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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de cal, urea y la combinacién de ambos en
la sobrevivencia del moko bacterianc en plantaciones de Musaceas, se desarrolié en la
finca TICOMO en el Km 9 carretera Managua-El Crucero en el periodo de Octubre del 95 a
Julio del 96 el presente estudio de investigacion, e! cual se dividié en dos etapas: una
etapa de campo que incluyb metodologia para la realizacién de los tratamientos, formas de
muestreo de suelo y periodo para muestrear. La otra etapa se realizd en Laboratorio y
consistid en la realizacion de pruebas bioquimicas para la identificacién de la bacteria,
métodos de siembra y conteos de colonias. Dentro del mismo periodo se realizé una
encuesta a los productores del departamento de Rivas. Se realizaron analisis economicos
de los tratamientos y se compararon con el producto quimico Glifesato.

Como resuiltado final de la Evaluaciéon se obtuvo que la urea reduce en un 93.89%
las colonias de bacterias iniciales, en segundo termino ia cal disminuyd las colonias de
bacterias en un 88.29%, la combinacion de ambos tratamientos aminord en un 86.5% el
numero de colonias de bacterias y el testigo redujo el 71.86% de la poblacion. En general
la Urea as el tratamiento mas eficaz para bajar las poblaciones de bacterias en menor.
tiempo comparado con los otros tratamientos; cabe sefalar que con séic el saneamiento
en la plantacién la bacteria sin ningun tipo de tratamiento puede disminuir sus poblaciones,
pero significara esperar mayor tiempo para que la bacteria descienda sus poblaciones y se

atrasaria la época de resiembra, quedando a criterio del productor el utilizar o no sélo el
saneamiento.

L.os resuitados de tas encuestas reflejan que los productores reconocen la
enfermedad en sus distinto sintomas, la mayoria sabe como se transmite y como se puede
prevenir pero no como controlar. Sin la debida Asistencia Técnica y la falta de informacion
acerca de las enfermedades e indicarles la importancia de las medidas fitosanitarias, los
productores tendran siempre los mismos problemas de enfermedades en sus plantaciones.



1. INTRODUCCION

El banano (Musa sapientum), platano (Musa paradisiaca) y el guineo (Musa
balbisiana) perteneciente a la familia Musaceae del orden Escitamineas son
considerados como hierbas frutales por no poseer un tronco de caracter lefioso; su
sistema radicular es adventicio y el tallo es constituido por los peciolos en forma de vaina

de las hojas. Por esta razén se habla generalmente de pseudotallo (Barbeau, 1990).

Los platanos presentan de un 62-83% de agua, entre 1-17% de azlcares no
reductores, de un 3-12% de almiddn, 0.2-1.8% de proteinas, posee a su vez vitaminas B1,
B2, B6, C. Su consumo y utilidad es variado, es asi que el banano es reservado para
consumo fresco; el platano se consume su fruto de manera cocida o frita, y el guineo
cuadrado su consumo es cocido. A la vez son utilizados como medicina natural para

diversos trastornos intestinales como también como alimento para ciertos animales

(Huerres, 1983).

Rivas, Isla de Ometepe y Carazo son las zonas donde se produce la mayor
cantidad de platano en el pais, aunque también se cultiva en menor escala en las
microzonas de Managua, Occidente, Juigalpa, Matagalpa y parte del Atlantico. Estados
Unidos es el principal importador de platano, seguido por Europa. Nicaragua ha realizado

exportaciones de prueba a El Salvador, las cuales han resultado exitosas, segun



declaraciones del presidente de la Asociacién de Plataneros de Rivas, Salvador Obregon

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia,1996).

En Nicaragua, el género Musa representa fuentes importantes de ingresos; asi el
banano, principal producto de exportacidon de este género ocupa el cuarto lugar de
importancia a nivel nacional como producto de exportacion, teniendo en Julio de 1996 un
total de volumen exportado de 1,941,130 cajas* lo que representd un avance del 54.87%
de lo estimado en 1996 que fue de 3,537,550 cajas. Para 1996 se tuvo en produccion
2540.60 mz., teniéndose un rendimiento de 1,824.02 cajas por mz.; existiendo un consumo
interno de 582,725 cajas lo que representa un 53.14% de lo estimado o sea 1,096,554

cajas, su principal zona productora se asienta en el departamento de Rivas y Chinandega.

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 1996).

El platano, segundo producto mas importante de las tres especies, su produccién
se encuentra principaimente en la IV Region (Carazo, Masaya, Granada y Rivas) siendo el
departamento de Rivas el de mayor peso en este rubro (Villanueva,1992 citado por
Mendoza,1993). Segin Mendoza (1993) la produccion de este rubro descansa
principalmente en manos de pequenos y medianos productores, aproximadamente el 80%.
Existid un total de 8761 mz. sembradas en el departamento de Rivas que correspondio al
ciclo 95-96, obteniéndose un rendimiento de 40 milflunid/afio para platano secano

(Proyecto de Agricuitura Sostenible,1996).

* cajas de 42 libras



Para guineo cuadrado se dié en el departamento de Rivas un total de 7,250 mz.
sembradas obteniéndose un rendimento de 30 millunid/afio durante el ciclo 95/96
{Proyecto de Agricultura Sostenible,1996). Segun Rueda (1993), es la principal actividad
de los pequefios y medianos productores de la zona, ademas de que sirve como actividad

sustantiva desde el punto de vista agrondmico, siendo este un cultivo que genera empleo.

Como toda planta, las musaceas estan expuestas al ataque de muchas
enfermedades siendo una de ellas: el moko bacteriano causado por ia bacteria
Pseudomonas solanacearum E.F .Smith raza 2, que ocasiona la muerte total de la planta,
las primeras manifestaciones incluyen un leve amariflamiento de las hojas las cuales se
marchitan rapidamente y quedan colgadas de la plantas, las frutas toman una forma
irregular y maduran muy rapidamente, fos frutos se ahuecan y se tornan de color negro en
su interior y cuando se parten los frutos es posible observar el exudado bacterial brotando
del centro de la fruta (Zapata y Mendoza,1994). La enfermedad puede causar grandes
pérdidas desde un 30-40% en plantaciones de guineo cuadrado y de un 3-4% en

plantaciones de platano {Buitrago, Comunicacion personal)’.

Entre otras enfermedades tenemos: Mal de Panama causada por el hongo
Fusarium oxysporum f. sp. cubense que ocasiona el amarillamiento y doblez de las
hojas, la planta se marchita y muere (Barbeau,1990) y Sigatoka amarilla (Mycosphaerella

musicola), la que disminuye la superficie foliar funcional de la planta, lo cual da como

? Ing.Uriel Buitrago.Delegado Departamental del MAG.Rivas
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resultado la produccién de frutos pequefios e irregularmente maduros que se desprenden

de la planta y no llegan a la madurez (Agrios, 1989).

En encuestas anteriores realizadas por Villanueva (1892) y Mendoza (1993),
muestran claramente que los municipios de Tola y Rivas aparecen como las zonas que
destacan los tres tipos de enfermedades (Mal de Panama, Moko y Sigatcka). E! 61% de
los encuestados destacan a la Sigatoka como la enfermedad principal, 51% al Mal de

Panama, seguida por el moko con el 34% (Villanueva,1992).

Motivo por el cual se han venido utilizando diferentes productos quimicos para
combatir dichas enfermedades, los cuales en algunos casos ocasionan la contaminacion
del medio ambiente y crean resistencia de los patégenos a dichos productos. El propésito
de ésta investigacién es de disponer de nuevas alternativas para bajar la incidencia de la
enfermedad Moko bacteriano una vez establecida en la plantacion mediante uno de los
tres tratamientos en estudio como es : CAL, UREA Y LA COMBINACION DE AMBOS
PRODUCTOS.

La idea de utilizar la cal es de alterar el pH del suelo en la cual la bacteria vive, la
bacteria sobrevive en medios alcalinos, segun Dolmuz, 1992, el pH influye en la incidencia

y severidad de las enfermedades.



Con respecto a la utilizacibn de la urea su funcién radica en acelerar la
descomposicion del material infestado en el suelo y asi crear el antagonismo entre los

microorganismos propios del sueio y la bacteria, luchando por sustrato alimenticio

(Monterroso, Comunicacién personal)’.

La investigacion pretende dar al productor nuevas altemativas factibles que de

manera sencilla reduzca los gastos econémicos sin dafiar la salud humana.

Mendoza (1993), considera de manera general que el cultivo es rentable, aunque
las técnicas usadas por los productores no correspondan a las requeridas debido a la falta
de conocimiento y asesoria sobre los distintos componentes que interactian en el sistema

agricola (clima,suelo,planta), ademas de la falta de recursos financieros disponibles que

permitan darle al cultivo un manejo adecuado.

* Dr.David Monterroso, Coordinader de Proyecto. CATIE/INTA-MIP/NORAD
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. OBJETIVOS

Determinar la sobrevivencia de la bacteria P. solanacearum en suelo infestado de

moko bacteriano en plantaciones de musaceas.

Encontrar al menos un tratamiento que reduzca las poblaciones de la bacteria P

solanacearum en suelos infestados de moko en un periodo corto en relacion a su
sobrevivencia naturat.

Describir 1a sintomatologia de la enfermedad en la plantacion afectada.

Realizar una valoracion financiera de los tratamientos considerados en el estudio,

tratando de identificar un tratamiento de bajo costo y efectivo contra el agente
causal.

Conocer a través de encuestas ios métodos de manejo para prevenir el moko y el

grado de conocimiento general sobre la enfermedad en los productores de
musaceas.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 RESENA HISTORICA DE LA ENFERMEDAD

Probablemente, la mencién mas antigua de marchitez en banano fue hecha por
Schomburgk en 1840, pero el primer estudio en banano y platano fue realizado en 1901
por Rorer. Rorer estudio la enfermedad en Trinidad y menciona que casi elimind al cultivar
de platano "Moko", alrededor de 1890. EI platano "Moko" era un cultivar fuerte y bien
adaptado. Cerca de 20 afios antes de ia visita de Rorer, una epidemia habia practicamente
eliminado al cultivar "Moko". Erwin F. Smith en 1896 fue el primer investigador en dar una
adecuada descripcion de P. solanacearum y en demostrar su patogenicidad (Kelman,

1953 citado por Thurston,1989). La enfermedad se esta volviendo cada vez mas seria en

todo el area.del Caribe (Ochse,1991)

Swellow reporta el moko y el Mal de Panama en 1988 en Nicaragua mediante
evaluacion visual. Se confirmé su presencia con aislamiento realizados en CENAPROVE
por Benavide y Lehmann. Lehmann confirm¢ la presencia de P. solanacearum, pero
negd la posibilidad de F. oxysporum f.sp. cubense. Gongora y Narvaez en 1994,
reportaron en 121 muestras de Moyogalpa y La Isla de Ometepe de guineo, 84

presentaron la bacteria del moko y 12 el hongo del Mal de Panama (Monterroso,1994).



3.2 CLASIFICACION Y CARACTERISTICA DE LA BACTERIA

P. solanacearum, pertenece al Reino Procariotes correspondiendo a la division
numero dos {Procariotes indiferentes a la luz). Pertenece al Orden Spirochaetales y a la
Famiiia Pseudomonadaceae, es un bacteria Gram Negativa, bastonada, no forma
esporas ni capsula, tiene forma de bacilo, reduce nitrato y forma amoniaco. En medio de
cultivo liquido la bacteria del tipo silvestre es generalmente no moévil y carente de flagelo
polar. En cambio las variedades avirulentas que se desarrollan en medio de cultivos, son

activamente mdviles,su temperatura éptima es de 35-37°C (Berguey,1978 & Hooker,1980
citado por Loarca,1987;Weber,1973).

3.3 SINTOMATOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

El marchitamiento es un sintoma inconstante y son muchas las plantas que sodlo
muestran decoloraciones internas; los haces vasculares en el cormo, la vaina, el peciolo,
el tallo y el racimo son de color amarillento caracteristico con manchas pardas y las
superficies cortadas exudan una materia bacteriana grisacea y pegajosa. Los racimos de
plantas infectadas exhiben prematura madurez de dedos diseminados, aparentemente &l

azar, entre los frutos verdes (Mayea, 1983).

Los platanos en floracion presentan la paralizaciéon de! desarrollo del racimo, pero
los frutos ennegrecen y se agrietan. En ataques muy tardios puede haber podredura

interna de la pulpa, aunque el pericarpio aparezca solo mas blando (Champion, 1975).



Los sintomas pueden encontrarse en todos los organos de la planta. El sitio donde
primero aparece la infeccion depende del lugar de entrada: a) Si la infeccidn entra por la
inflorescencia (chira), los primeros sintomas aparecen por |os racimos en forma de una
maduracion prematura, los dedos amarillentos se forma pronto de color negro. b) Si la
infeccién fue fransmitida por el deshije ¢ deshoje, los sintomas pueden aparecer en las

hojas banderas, especialmente en bananos, esta se forma de un color café negro

(CENAPROVE,1991).

3.4 VIAS DE TRANSMISION Y CONTROL

Esencialmente existen tres vias de transmisién del moko
1) por los insecte..
2) por el uso de machetes.

3) por la semilla.

Para evitar la transmision del moko por los insectos, es necesario eliminar el bulbo
floral masculino. Como éste aparece después de que el racimo se ha formado, se espera
hasta que se forme las dos ultimas manos pequenas. Para evitar la transmision por
machete, se debe desinfectar este después de efectuar cortes en una mata y al comenzar
con cortes de otra, es recomendable usar dos machetes. La desinfeccién del machete se
efectua sumergiéndolo en la funda que contiene formalina at 4%, esta se diluye mezclando
una parte de formalina comercial con seis partes de agua. Para evitar el moco por semilla,

se debe espolvorear con insecticida-nematicida como Furadan o mejor someteria a un



tratamiento de agua caliente de la siguiente manera: se sumerge por 20 minutos en agua a

una temperatura de 53-56°C. Al agua agregar 2.5% de Curater 3305 C (i.a. carbofurano)
(CENAPROVE,1991).

Para la erradicacion de plantas afectadas por Moko se inyecta a la planta madre e
hijas una solucién de Round-up al 40% (i.a. glifosato) diluido 1:4 en agua. La cantidad de
Round-up por inyectar depende del tamafio de la planta. Es recomendable usar jeringas
repetitivas. 1.a aguja debe tener un ancho diametro de 30 mm. cerrada en la punta con
una soldadura y lateralmente se taladran pequefios orificios. En una semana después del
tratamiento las plantas comienzan a marchitarse y a secarse, es muy importante no cortar
ninguna parte de la planta después de la inyeccién y dejar que la mata se vaya secando.

Después de cuatro meses se puede plantar una mata a mas o menos 1 m. de distancia de

la erradicada (Lehmam,1990).

3.5 RANGO DE HOSPEDANTES

Hay al menos 39 malezas conocidas hospederas de P. solanacerum en o cerca
de plantaciones de bananos en Centro América (Berg,1971, citado por Stover,1972). Sin
embargo, no todas de estas son hospedantes de las cepas que atacan bananos.
Buddenhagen (1960) aisldo P. solanacearum de 9 malezas marchitas en Costa Rica,
solamente del aislado Heliconia latispatha y H. caribaea eran patogénicas al banano, el

resto de! aislado 7 spp. eran de tomate, una cepa era incapaz de causar marchitez en

banano (Stover,1972).
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3.6 RAZASY TIPOS DE P.solanacearum

Se reconocen tres razas en P. solanacearum: la raza 1 que afecta a solanaceas,
tabaco, tomate y otras malezas. La raza 2 causa la marchitez bacterial de los bananos y
heliconia y Ia raza 3 que afecta las papas, tomate. Los platanos y bananos triploides son
atacados por lo menos por cuatro tipo de ia raza 2. Estos tipos son lo siguientes: D o
distorsién: causa atrofia y distorsion de plantas jovenes, baja virulencia en banano. B o
banano: puede o no causar desprendimiento de exudado bacterial de la flor masculina,
altamente virulento en platanos y banano; SFR(Semi-fluido redondo). con desprendimiento
de exudado de la fior masculina, altamente virulento en banano platano y H. menos

virulento en plétanos y no virulento en bananos. ( Funk y Castro, 1975) (Anexo 1).
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IV.- MATERIALES Y METODOS

E! estudio fue realizado durante el periodo Octubre de 1995 a Julio de 1996, en la
finca TICOMO propiedad de la Sra. Teresa Zuniga ubicada en el km. 9 en la carretera
Managua - El Crucero, La finca fue seleccionada por dos razones fundamentales:

1) es una finca eminentemente productora de Musaceas.

2) en mas de 200 plantas se encontraron 32 sitios infestado con la enfermedad ya

establecida y muy avanzada.

El aislamiento e identificacion de la bacteria se realizd en el laboratorio de
Microbiologia de la Escuela de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional Agraria

ubicada en el Km. 12 1/2 carretera Norte.

41 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL
Los tratamientos fueron arreglados en un Disefio Completamente al Azar (D.C.A.)
con cuatro tratamientos, tres de los cuatro tratamientos tuvieron 7 repeticiones y el otro

tuvo 11 repeticiones. La dosis utilizada por producto fue de 4 libras por sitio tratado

(Cuadro 1).
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CUADRO 1: DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN EL
EXPERIMENTO DE EVALUACION DEL EFECTO DE CAL Y UREA EN
LA SOBREVIVENCIA DEL MOKO BACTERIANO. TICOMO,

MANAGUA. 1996-1997.
I CAL 41b 7
H UREA 4 |b. 7
il CAL + UREA 41b. 11
v TESTIGO 7

Se conté con un total de 32 sitios a sanear, cada sitio con aproximadamente mas de
6 plantas adultas y con muchos hijos, de los cuales al menos uno tiene ia enfermedad.

Todas las plantas tenian frutos, ios que se encuentran infestado con la enfermedad.

Todos los tratamientos se distribuyeron al azar.

42 APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

FASE DE CAMPO

En el campo se marcaron las plantas enfermas con sintomas evidentes en los

frutos, la metodologia de campo para aplicar los tratamientos se procedié de la siguiente

manera.

TRATAMIENTO 1 (CAL). Se excavo alrededor de la planta una zanja a 1 m. de distancia
de ella con una profundidad de 80 cm. y un ancho de 50 cm.; la mata se derribo y se picd
finamente incluyendo los frutos y luego se siguid a depositarla dentro de la zanja,

aplicando 2 Ib. de Cal, se enterraron los trozos picado; luego se siguié a desenterrar todo
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el cormo y picario finamente, luego se aplicaron 2 Ibs. de cal, se enterré y se tap6
completamente y uniformemente el sitio ya tratado, para un total de 4 ib. del producto por
sitio a sanear (Anexo 2 y 3).

TRATAMIENTO 2 (UREA). Se procedio de igual forma que en el anterior con la variante
de que se utilizd Urea, la cantidad es ia misma, 4 1b.

TRATAMIENTO 3 (CAL + UREA): Aqui en el fratamiento 3 se mezcld 2 Ib. de cal + 2 Ib. de
urea de forma que vaya de la siguiente manera: 1 b. de cal + 1 |b. de urea para aplicarse a
la planta y frutos picados, y otra 1 b de cal + 1 Ib. de urea para el cormo picado.
TRATAMIENTO 4 (TESTIGO): En esta tratamiento solamente se enterrd tanto planta, fruto

como cormo finamente picados.

OBTENCION DE LAS MUESTRAS

La recoleccién de muestras de suelo se hizo cada mes; se recolectd 4 submuestras
por sitio tratado, a una profundidad de 30 cm. para completar una muestras unica con un
peso aproximado de 20 gr.; las muestras de suelo fueron colocadas en bolsas plasticas.
En total son 32 muestras recolectadas. Una vez finalizado los tratamientos la recoleccion
de muestras se realizd un mes después debido a circunstancias fuera de nuestro alcance.
En el primer recuento de nimeros de colonias de bacterias aisladas del suelo, decidimos
tomar como parametro base el promedio de colonias del tratamiento 4 (testigo), el cual
registr6 un promedio poblacional de 87 x 10° de colonias de bacterias para poder

comparar con los demas tratamientos a evaluar.
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A los dos meses del saneamiento en los sitios tratados se observd crecimiento de

diversas malezas asi como emergencia de matas.

FASE DE LABORATORIO

Posteriormente en los [aboratorios de Microbiologia de la Escuela de Sanidad
Vegetal, se realizd el analisis del suelo de la siguiente manera: de cada muestra se pesd
10 gr. de suelo, luego éste se mezcld con 90 ml. de agua destilada estéril y después de
mezclarlo se dejé reposar por 5 min. posteriormente se realizd una dilucion en serie hasta
obtener una dilucién de 10° para todas las muestras, para conservar y posteriormente
identificar se utilizé el medio SPA (Sacarosa, pectona, agar) que es un medio general que
hace que la bacteria tenga un crecimiento rapido. El medio de cultivo empleado para el
aislamiento fue TTZC (TRIPHENIL TETRAZOLIUM CLHORIDE) que es un medio
especifico para esta bacteria. Ya vertidas las placas con el medio TTZC se procedi6 a la
siembra y con el usc de micropipeta se deposité 0.1 ml. de la dilucion en cada placa,
después con una espatula de Drisgalski se procedio al estriado, a las 48 horas se realizd
el conteo de colonias que presentaban forma irregular y bordes enteros, blancos lechosos
y con centros rosados. El numero de colonias de P. solanacearum_evaluados por placas
se muitiplica por la dilucidn correspondiente. (Anexo 4). Para el aislamiento de fa bacteria
en las raices de malezas, se limpiaron ias raices de malezas primeramente con agua
estéril, luego se cortaron en pequefios trozos para luego macerar, la suspencion resultante
de la maceracion se inocuié en TTZC (TRIPHENIL TETRAZOLIUM CLHORIDE) por medio

de una micropipeta. Al siguiente dia hubo un crecimiento de bacterias que presentaban la
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coloracion de las bacterias Pseudomonas spp. No realizamos conteo porque nuestro

objetivo principal era de verificar solamente la presencia de P.sofanacearum en las

malezas.

Para la identificacion de la bacteria se realizaron las siguientes pruebas:
- Tincién Gram, esta es la primer prueba que desarrollamos para conocer la morfologia y
su respuesta a la prueba de Gram. Al frotis se le adiciond unas gotas de solucién acuosa
al 5% de Cristal Violeta y se dej6 durante 30 segundos, luego se escurrio y se le adiciond
unas gotas de solucion iodina al 1% y solucion acuosa de Kl al 2% y se dejo durante 30
segundos, luego se lavd con alcohol etilico hasta que el colorante salga y luego se
enjuagd con agua, posteriormente se tifid con unas gotas de solucién de Safranina al
0.5% dejando el colorante durante mas o menos 3 min., despuées se lavé con agua y se
dejé secandose. Las células de Gram positivas son de color purpuras mientras que la
Gram negativas son de color rojo.
- Produccién de pigmento fluorescentes: Ia produccion de fluorescencia, un pigmento
verde-amarillento fluorescente el cual se difunde dentro del medio es caracteristico de un
grupo importante dentro del género Pseudomonas (Dolmuz,1992).
- Prueba de Oxidasa: Puede ser aplicada con ventajas para muchos cultivos Gram
negativos.
- Produccion de Catalasa: La catalasa es una enzima que se produce por determinados

microorganismos que tienen la propiedad de desdoblar el péroxido de hidrogeno (agua

oxigenada).
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43 METODOLOGIA PARA REALIZAR EL ANALISIS ECONOMICO DE

TRATAMIENTOS

Un punto muy importante dentro de toda investigacion es el aspecto econdémico de
los tratamientos en estudio. La evaluacién de ello permite ver que tan factible son
econdmicamente los tratamientos y la aceptabilidad que pueda tener entre los productores
de ver minimizado los gastos operacionales. Para ello realizamos un presupuesto de
costos de los tratamientos y comparandolo con el producto gquimico (Round-up). Para

comparar estos tratamientos utilizamos el porcentaje de Variacion mediante regla de tres.

4.4 REALIZACION DE ENCUESTAS

METODOLOGIA

Con_el objetivo de determinar el grado de conocimiento y prevencién de la
enfermedad Moko bacteriano realizamos una encuesta en el departamento de Rivas por
ser este el que concentra la mayor produccion de Musaceas, 80% de ia IV Region y 86%
en el area total de produccion (Villanueva,1992 citado por Rueda,1993). Estas se
realizaron los dias 7,8,27 y 28 de Marzo de 1996. La seleccion de los encuestados se hizo
a través del Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en Rivas y del
Proyecto de Agricultura Sostenible en la Isia de Ometepe. El tamafio de la poblacién a

encuestar fue de 18 productores bajo el criterio que en sus plantaciones hayan tenido ia

enfermedad.
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La encuesta esta estructurada en cinco partes fundamentales, en la cual se recopila
informacion sobre datos Generales de los productores, manejo agrondémico de las
plantaciones, labores fitosanitarias, el conocimiento que tiene el productor sobre los
sintomas de la enfermedad, su modo de transmision y la manera de prevenirla; y sobre

asistencia técnica que han recibido los productores (Anexo 5).

LOCALIDADES

La localidades seleccionadas fue por parte del INTA en Rivas y el Proyecto de
Agricultura Sostenible y se distribuyeron 8 productores en Ometepe, 3 productores del
municipio de Tola y 1 preductor en fos municipios de Rivas, Los Cerros, Los Horconcitos,

Apompoa, Potosi, Belén y el Rosario (Anexo 6).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.4 EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS.

En ia Figura 1 se presentan el efecto de los tratamientos Cal y Testigo sobre el
nimero de colonias de P. solanacearum. En los meses de Enero a Abril (153 Dias
Después de Aplicado el tratamiento) la Cal registré un promedio de 11.71 x 10® colonias
de bacterias, en cambio el tratamiento testigo el nimero promedio de colonias fue de 28.14

x 10% lo que indica que la Cal redujo la poblacion de bacterias en un 88.29% en relacién al

testigo.

Al analizar la poblacion de bacteria se observd, que durante el primer muestreo
realizado en Enero (77 DDA), la poblacion fue de 34.43 x 10° N° colonias de bacterias,
reduciendo hasta 9.71 x 10° colonias de bacterias el en segundo muestreo que se realizé
en Febrero (99 DDA), para un 71.79% de reduccién por efecto del tratamiento. En el
siguiente muestreo de Marzo (a los 132 DDA), la poblacién encontrada fue de 2.71 x 10°
colonias de bacterias, equivalente a una reduccion del 72% de la poblacion de bacterias
en relacién al muestreo anterior. En el Gitimo muestreo de Abril (153 DDA) la poblacion de
la bacterias se redujo a cero. Todo lo anterior indica que la Cal tiene un efecto
sobresaliente sobre la poblacion de bacterias, ademas dicho efecto es residual, ya que la

poblacién de la bacteria se va reduciendo a través del tiempo.
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Figura 1.  Efecto del tratamiento Cal sobre la poblacién de bacterias P. solanacearum durante los meses
de Enero a Julio. Ticomo, 1996,

La Figura 2 representa a los tratamientos Urea y testigo, en donde el efecto de |a
Urea registré en los meses de Enero a Abril (153 DDA), un promedio poblacional de 6.11
x 10° colonias de bacterias, mientras el efecto del testigo registré un promedio poblacional
de 28.14 x 10° colonias de bacterias, por lo cual la urea redujo el 93.89% de la poblacién

total.

Alos 77 DDA (Enero), la poblacién era de 12.57 x 10° colonias de bacterias; a los
99 DDA (Febrero), se registré una poblacion de 8.29 x 10° colonias de bacterias
reduciendo en un 34.05% su poblacién; a los 132 DDA (Marzo), se obtuvo 3.57 x 10°

colonias de bacterias reduciendo en un 56.94 % su poblacion restante, en el Uitimo
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muestreo que se realizd en Abril, la poblacion de bacterias se redujo a cero, eliminando

por completo la bacteria.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

FECHAS DE RECUENTO
win |REA e TESTIGO

Figura2.  Efecto de Urea sobre ia pobiacion de bacterias P. solanacearum en [os meses de Enerc a
Juiio. Ticomo, 1996

En la Figura 3 estan presentados los tratamientos mezcla de cal y urea y testigo,
de Enero a Abril {a los 153 DDA), el efecto de la mezcla de cal y urea registro un promedio
poblacional de 13.50 x 10° colonias de bacterias, lo cual indica que ia mezcla aminor¢ el
86.50% de ia poblacion total. Durante el primer muestreo realizado en Enero (77 DDA), el
efecto de la mezcla de cal y urea disminuyd la poblacion de 35.27 x 10° colonias de
bacterias en su inicio, finalizando para Febrero (a los 99 DDA), en un 8 x 10° colonias de
bacterias, que en términos porcentuales indica que la combinacion de ambos disminuyo el

77.32% de su poblacidn. En el tercero muestreo realizado en Marzo (132 DDA), las
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colonias de bacterias aumenté a 10.73 x 10° colonias de bacterias lo que indica que la
poblacion ascendio en un 25.58% més, ya en el Gltimo muestreo del mes de Abril (153

DDA) la poblacién fue eliminada.
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Figura 3.  Efecto del tratamiento Cal mas Urea sobre la poblacion de bacterias P. solanacearum en los
meses de Enerc a Julio. Ticomo, 1896,

En todos los recuentos, ei testigo demosird disminucion, tuvo un promedio
poblacional de 28.14 x 10° colonias de bacterias. Durante ef primer recuento a los 77 DDA
( mes de Enero), el testigo registré 87 x 10°® colonias de bacterias reduciéndose Ia
poblacion inicial en un 13%. En el siguiente muestreo en Febrero (98 DDA), la poblacion
encontrada fue de 15.14 x 10° colonias de bacterias, equivalente a una reduccion de

71.86% de la poblacion restante. En el tercer recuento a los 132 DDA se obtuvo 10.43 x
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10° colonias de bacterias lo que significa que hubo una reduccion de 4.71% de la

poblacion restante. En el ultimo muestreo a los 153 DDA la poblacion de bacterias se

redujo a cero.

CUADRO 2. PROMEDIO POBLACIONAL DE BACTERIAS AISLADAS DE MUESTRAS
DE SUELO INFESTADO POR MOKO BACTERIANO.TICOMO,1996.

TRATAMIENTO | RECUENTO 1 | RECUENTO 2 | RECUENTO 3 | RECUENTO 4
CAL 34.43 X 10° 9.71 X 10° 271 X10° 0

UREA 12.57 X 10° 8.29 X 10° 3.57 X 10° C |
CAL+UREA | 3527 X 10° 8 X 10° 1073 X 1C° 0

TESTIGO 87 X 10° 16.14 X 10° 10.43 X 10° 0

Un factor determinante que coadyuvd a la eliminacion o disminucién de las
bacterias son los factores climaticos, durante el periodo de Enero a Abril, |la temperatura
subid gradualmente llegandose a registrar para Enero una temperatura media de 25.6°C,
para Abril la temperatura media era 29.4°C. Segun DOLMUZ (1892) P.solanacearum se
desarrolla mejor donde prevalecen temperaturas relativamente aitas entre 30-37°C. Para
este caso la temperatura no alcanzd 10s niveles que requiere |a bacteria para desarroliarse
perfectamente, debido que las temperaturas medias registradas durante |a etapa de campo
oscilaban entre 25.6°C y 29.4°C. Pero cabe destacar que a medida gue la temperatura

ascendia el numero de colonias descendia {Figura 4, Anexc 7).
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Figura4: Comparacién de Temperatura con el efecto de urea sobre el nimero de colonias de bacterias en
suelos infestados de moko. Ticomo, 1996,

Al registrarse altas temperaturas las precipitaciones eran minimas, durante los meses de
Enero a Abril, 1as precipitaciones oscilaban entre 21.3 mm. y 0 mm, lo que permitié que no
hubiera condiciones hiimedas para que la bacteria se desarrollara. Segin DOLMUZ,1992
la humedad es un factor importante para la bacteria habitantes del suelo como
P.solanacearum, ya que habitualmente los sintomas de la enfermedad son mas severos
cuando el suelo se encuentra humedo pero no inundado, ademas la humedad incrementa

la suculencia del tejido hospedante incrementando su susceptibilidad (Figura 5).

Al mismo tiempo la Humedad Relativa durante el mismo periodo fue disminuyendo,
de 73 a 63, H°.R altas favorecen el desarrollo de P.solancearum (Anexo 7). Al no haber
condiciones optimas para su desarrollo y al no haber un sustrato para ia sobrevivencia

P.solanacearum fue disminuyendo la poblacién.
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Figura5.  Comparacion de Precipitaciones con el efecto de Urea sobre el nimero de colonias de bacterias
en suelos infestados de moco. Ticomo, 1996

6.2 DESCRIPCION SINTOMATOLOGICA DE LA ENFERMEDAD EN EL CAMPO

EXPERIMENTAL.

Los principales sintomas que se presentaron en la plantacion donde realizamos los
ensayos fueron: hojas con una coloracién amarilienta en su totalidad incluyendo el
peciolo, algunas hojas marchitas se doblaron y quedaron colgadas de la planta, en la
mayoria de los casos, la hoja candela quedo erguida. Las decoloraciones inician desde los
margenes y avanza hacia la vena central al final toda la planta muere; el pseudotalio
pierde turgencia y se marchita {(Figura 6). Al hacer un corte transversal al pseudotallo, se

observaron coloraciones amarillas, rojas o café en los haces vasculares lo mismo en el
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raquis, que finalmente se tornan completamente negros. El dafio se ve en forma de un
anillo negro alrededor del centro del pseudotallo desprendiéndose un olor desagradable

producto de la pudricién del pseudotallo (Figura 7).

En el fruto pudimos observar maduracién prematura en algunos dedos, algunos
presentaban forma irregular, los dedos amarillos se tornan pronto de color café. La chira
se ennegrece y se marchita presentando una pudricion, lo mismo que el raquis que
presenta coloraciones amarillas, rojizas (Figura 8). Al realizar un corte, la pulpa exudé una
sustancia gelatinosa grisacea y pegajosa, ia pulpa tenia una consistencia blanda teniendo
una caracteristica de podredumbre seca. Secrecién de mucosidad en el raquis y fruto,

ennegrecimiento de la pulpa (Figura 9) .
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a)

Figura 6.

Sintomatologia de la enfermedad: a} Coloracion amarillentas en su totalidad incluyendo el
peciolo. b} Hojas marchitas y amarillentas dobladas quedando colgadas de la planta, hoja
candela queda erguida. ¢) Las decoloraciones inician desde los margenes y avanza hacia la
vena central, d) El pseudotalio pierde turgencia y se marchita.



c) d)

Figura7. Sintomatologia de la enfermedad: a) Coloraciones amarilla-rojizas o café en los haces
vasculares. b) Finalmente las coloraciones se torhan completamente negros. ¢) Formacion de
un anillo negro alrededor del centro del pseudotallo. d) Pudricién blanda del corazdn.



a)

c)

Figura 8.

Sintomatologia de |la enfermedad: a) y b) Maduracion prematura en algunos dedos, coloraciones
amarillas que se tornan pronto de color café. c¢) Pudricién y ennegrecimiento de la chira. d)y e)

Estrias de color amarillas, rojijzas en el raquis.



c) d)

Figura9: Sintomatologia de la enfermedad: a) y b) Pulpa exudando sustancia gelatinosa café-grisacea y
pegajosa, pulpa de consistencia bianda. ¢) Pudricién seca y de color negro a roja, d) Estrias de
color rojizas en el raquis y fruto; ennegrecimiento de la puipa dei fruto.



5.3 AISLAMIENTO DE P.solanacearum A PARTIR DE MALEZAS EN EL CAMPO
SANEADO

Para verificar si dentro ¢ sobre las raices de las malezas habia presencia de
bacterias, se procedid a recolectar dichas malezas y llevarias a los laboratorios de
Microbiologia de la Escuela de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional Agraria.
Primeramente se identificaron las malezas y encontramos 7 malezas presentes, las cuales
son. Melampodium divaricatum, Commelina diffusa, Argemone mexicana, Digitaria
sanguinalis, Eleusine indica, Portulaca oleracea y Lantana camara, en todas ellas se

encontré la presencia del agente causal del moko bacteriano.

54 EVALUACION DEL ASPECTO ECONOMICO DEL TRATAMIENTO
SELECCIONADO

En esta investigacién detallamos los costo econémicos para la realizacion del
tratamiento seleccionado y comparamos con los costos que incurre en la utilizacion del

producto quimico Round-up para eliminar dicha enfermedad.

CUADRO 3. COSTO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN EL
CONTROL DEL MOKO BACTERIANO,1996

RUBRO CAL UREA | CAL+UREA | TESTIGO | ROUND:
uP*
Producto C$200 |C$540 | C$3.70 C$14.70
M.de O. 6.25 6.25 6.25 C$6.25 3.13
Totalde costos | 825 11.65 9.95 6.25 17.83
% de Variacion | -53.72% | -34.66% | 44.19% £494% | 100%

* Costos por dos plantas
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COSTOS DEL TRATAMIENTO 1 (CAL)

El quintal de Cal tuvo un costo de C$50.00 ($ 5.19 Dollars). Por cada sitio tratado
se utilizaron 4 libras de cal lo cual incurre las 4 libras un gasto de C$2.00 ($ 0.21 Dollars).
Cabe sefialar que en el lugar donde se realizé los tratamientos, por cada sitio habia un
total de mas de 5 plantas y con muchos hijos, lo que repercute en mas tiempo para
derribar y picar toda la planta. La mano de obra costd C$20.00 D/H ($ 2.80 Dollars), cada
trabajador demoraba 2 horas para realizar el zanjeo y derribo de la planta y 15 minutos
para sacar y picar el cormo y tapar la zanja, esto tuvo un valor de C$6.25 ($0.65 Dollars)

por sitio, por lo tanto, cada sitio realizado costaba un total de C$8.25 ($0.86 Doliars)

COSTOS DEL TRATAMINETO 2 (UREA)

El costo del quintal de Urea era de C$135.00 ($ 14.11 Dollars), es decir que 4 Ib
utilizadas por sitio costé C$5.40 ($0.56 Dollars), el tiempo y costo de mano de obra fue la
misma para todos los tratamientos que era de 2 hr. y 15 min. con un costo de C$6.25 ($
0.65 Dollars). Sumando el costo del producto en 4 Ib, C$5.40, y el costo de mano de obra,

$6.25, dic como resultado un total de C$11.80 ($ 1.21 Dollars) por sitio tratado.

COSTOS DEL TRATAMIENTO 3 (CAL + UREA)

En este tratamiento se utilizé dos productos Cal y Urea, en la cual se utilizaron 2 Ib
por cada producto; el costo del quintal de Cal es de C$50.00, las 2 Ib costaron C$ 1.00 ($
0.10 Dollars); el quintal de Urea costé C$ 135.00; por lo tanto las 2Ib de Urea costaron

C$2.70 ($ 0.28 Dollars), sumando ambos productos dan un total de costos C$3.70 ($ 0.83
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Dollars). El tiempo y costo de manc de obra es de C$6.25 ($ 0.65 Dollars), en total el

tratamiento por sitio costd C$9.95 ($ 1.03 Dollars).

COSTOS DEL TRATAMIENTO 4 (TESTIGO)

En este tratamiento sélo se incurrid en mano de obra, el costo y tiempo fue de

C$6.25, por lo tanto el total de costo del tratamiento es C$6.25 ($ 0.65 Dollars).

COSTOS DEL PRODUCTO QUIMICO (ROUND-UP)

El costo del Round-up es de C$391.86 (3$9.54 Dollars) por litro, por una planta se
utiliza 60 ml. para cada planta (para plantacién de platano y guineo} lo que incide en un
gasto de C$11.02 ($ 1.14 Dollars), y para aplicar a los hijos de 0.6 a 1.8 mt. se utiliza 20
ml. lo que cuesta C$3.68 ($ 0.38 Dollars); en total el tratamiento para una sola planta con
sus hijos cuesta C$14.70 ($ 1.52 Dollars) sumandole la mano de cbra por media hora es
de C$3.13 { $0.33 Dollars), en total es de C$17.83 ($1.85 Dollars). Hay que sefalar que

en campo experimental por sitio tratado hubo mas de 6 plantas y vario hijos, por lo tanto

los costos en la utilizacion del Round-up suben.

Dentro del porcentaje de Variacién encontramos que el tratamiento 4 (TESTIGO) el
costo de utilizacién es 64.94% mas barato que utilizar el producto quimico y asi los costos
de utilizacién de los demas tratamientos gradualmente se van disminuyendo: CAL

(53.72%), CAL + UREA (44.19%) y UREA (34.66%). Por lo tanto es mas barato solo
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enterrar las partes de la planta que utilizar algun producto para bajar poblaciones de

bacterias.

5.5 EVALUACION DE LAS ENCUESTAS

CUADRO 4. RESULTADOS DE ENCUESTAS SOBRE PRACTICAS FITOSANITARIAS
REALIZADA A PRODUCTORES DE MUSACEAS DEL DEPARTAMENTO

DE RIVAS,1996
ACTIVIDAD o % QUE REALIZAN % QUE NO REALIZAN
Desinfeccion del material de siembra 28 72
Deshoje 89 11
Deschire | 72 28
Limpieza de calles 61 39
Desinfeccion de hesramientas 39 61
Eliminacion de plantas y frutos enfermos 39 61

Los productores de Musaceas utilizan para la desinfeccion del material de siembra
productos quimicos como: Lorsban, Dithane, Manzate, Benomil, Counter, Furadan vy
formalina. Algunos de los productores no ocupan estos productos quimicos debido al alto
costo de adquisicién y el gasto que incurre en la utilizacion no se ve compensado en las
ganancias. Hay otros que no estan acostumbrado al uso de productos quimicos para
desinfectar el material de siembra. Muy pocos desinfectan las herramientas (39%)
utilizando para ello formalina o cloro, el resto no realizan la desinfecciéon por falta de

recursos econdémicos. La gran mayoria de los encuestados realizan el deshoje (89%),
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deschire (72%), limpieza de calies (61%) y pero muy pocos eliminan plantas y frutos

enfermos (39%) (Figura 10)

72%

89%

72%

61%

39% | | Desinfectan herramientas

61%

0 20 40 60 80 100

Figura 10. Practicas Fitosanitarias que realizan los productores de Musaceas del Cepartamento de
Rivas,1996.

CUADRO 6. RESULTADOS DE ENCUESTAS SOBRE LABORES AGRONOMICAS
REALIZADA A PRODUCTORES DE MUSACEAS DEL DEPARTAMENTO

DE RIVAS,1996.
o ACT IVIDAD -—;, QUE REALIZAN . % QUE NO REALIZAN
Fertitizacibn 78 22
Preparacion del tetreno 72 28
Resiembra " 89 11
Asociacion de cultivos 33 67

La gran mayoria de los productores (78%) tienen la posibilidad de fertilizar sus
siembras aunque sea sdlo una vez antes de la cosecha, solo una pequefa cantidad de los
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encuestados (22%) no tienen la posibilidad de fertilizar sus plantaciones debido al alto
costo del insumo y a la falta de recursos econémicos. Muchos de los productores realizan
la preparacion del terreno (72%) como: quema de malezas, estaqueado, construccion del
drenaje. Hay algunos que resiembran (89%) en aquellos lugares donde no hubo
crecimiento 0 donde la planta por cualquier problema no desarrolld vegetativamente, pero
algunos de los productores {(11%) no le fue suficiente el material a sembrar. Pocos
productores (33%) asocian sus plantaciones de platano o guinec con otros cultivos como:

frijol de postrera, sandia, papaya, maiz y frijol abono (Figura 11).

89%

78%

89%

72%

67% | |No hacen asac:acléndecuitwos -

0 20 40 60 80 100

Figura 11. Labores Agrondmicas que realizan los productores de Musaceas del Departamento de
Rivas, 1996,
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CUADRO 6: RESULTADOS DE ENCUESTADAS SOBRE EL GRADO DE
CONOCIMIENTO DE LA ENFERMEDAD Y SOBRE ASISTENCIA
TECNICA RECIBIDA POR LOS PRODUCTORES DE MUSACEAS DEL
DEPARTAMENTO DE RIVAS, 1996.

PORCENTAJES

ACTIVIDAD Sl NO
Han recibido asistencia técnica 33 68
Desean recibir asistencia técnica 100
Asisten a reuniones,seminarios, 50 50
talleres
Ponen practicas las recomendaciones 39 61
Reconocen la enfermedad 89 | 11
Como se transmite 67 33
Como se controla o se previene 44 sg o

Un 68% de los encuestados no han recibido Capacitaciones por parte de las
Instituciones Agropecuarias correspondientes, algunas Instituciones han realizado visitas a
estos productores tales es el caso de INTA, ZAMORANO, El Proyecto de Agricultura
Sostenible. Todos los productores encuestados desean recibir capacitaciones acerca de
las enfermedades, pero sélo la mitad (50%) de ellos asisten a Reuniones o Talleres
relacionado con las enfermedades debido a la falta de tiempo o en algunos casos no se
dan cuenta a tiempo. Hay que sefialar, que debe ponerse énfasis en que los productores
lleven a cabo las recomendaciones © sugerencias que se les dicen en estas
capacitaciones ya que un 61% de los productores no ponen en practicas estas

sugerencias.



De 18 productores encuestados, 16 de ellos ( 89%) dicen reconocer la enfermedad
como: amarillamiento de la planta, fruto sin desarroliar, fruto negro, chira negra, hojas
caidas, fruto sazén y de consistencia blanda. La manera de como se transmite Ia
enfermedad, un 67% de los encuestados sabe que es mediante chira, herramientas
infestadas, insectos, material de siembra infestados, pero sélo un 44% de los productores
sabe prevenir la enfermedad mediante las siguientes medidas: Deschire oportuno,

desinfeccién de herramientas y material de siembra y seleccion de semillas sanas (Figura

12).

89%

67%

56%

68%

No recibe asistencia téenica

A M TP N o u e Wt

e |

50%

61%

0 20 40 60 80 100

Figura 12. Grado de conocimiento que tiene los productores sobre la enfermedad, transmisién y manera de
preveniria y sobre Asistencia Técnica que han recibido.Rivas, 1996.
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VL. CONCLUSIONES

La UREA redujo drasticamente las poblaciones de P.solanacearum en el suelo, en

un periodo de dos meses comparado con el resto de los tratamientos.

La poblacién de P.solanacearum desciende después de ios cuatros meses sin ia

ayuda de ningun producto sélo con el saneamiento durante periodos secos.

Tanto la cal como la mezcla de cal con urea bajan las poblaciones de

P.solanacearum pero con menor rapidez comparado con el tratamiento Urea.

Cuando la bacteria no encuentra sustrato alimenticio, pueden sobrevivir en ia
rizosfera de malezas como:Melampodium divaricatum, Commelina diffusa,
Argemone mexicana, Digitaria sanguinalis, Eleusine indica, Portulaca oleracea
y Lantana camara; en todas ellas se encontrd la presencia del agente causal del
moco bacteriano.

El tratamiento 2 (UREA) es efectivo en el control de moco y resulta mas barato en un
34.66% menos que el producto Quimico.

La gran mayoria de los productores conocen la enfermedad y la manera en que se

transmite, pero no saben lo suficiente para controlar o prevenir dicha enfermedad.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar con este estudio sobre el efecto de urea sobre el moco bacteriano en

diferentes épocas del afio.

Picar finamente el cormo de la cepa para evitar la emergencia de nuevas cepas y
acelerar mas rapidamente la descomposicion del material para que la bacteria no
tenga sustrato alimenticio y desinfectando las herramientas utilizadando cloro o

formalina para evitar nuevas infestaciones.

Mantener el Campo lo mas posible libre de malezas ya que algunas de ellas son

hospedantes de la bacteria.

Darle a la plantacion las condiciones fitosanitarios Optimas para evitar la
propagacion rapida de ia enfermedad como limpieza de calles, eliminacion de
plantas y frutos infestados, deschire, etc, recordando siempre la desinfeccion las

herramientas con cloro o formalina .

Es necesario realizar mas Capacitaciones a los productores sobre las técnicas de

prevencion de las enfermedades.
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6. Realizar otros estudios sobre prevencion o control de la bacteria mediante nuevas

técnicas como uso de gramineas, utilizacion de plastico negro.
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ANEXO 1.

RECUENTOS DE POBLACIONES DE BACTERIAS AISLADAS DE
SUELOS INFESTADO CON MOKO BACTERIANO EN TICOMO,1996

TRAT ‘REPET | REC.1 'REC.2 REC.3 REC.4
CAL 1 30X 10° 18 X 10° 0 0
2 19 X 10° 13 X 10° 3X10° 0
3 19X 10° 0 0 0
4 106 X 10° | 26 X 10° 2 X 10° 0
5 8 X 10° 6 X 10° 0 0
6 13X 10° 5X 108 0 0
7 32Xx10° | * 4X10° 0
UREA 1 21 X 10° 2X10° 24 x10° 0
2 8X10° | 25x10° 0 0
3 11X10° | 13X10° 0 0
4 31 X10® | 18X 10° 0 0
5 7 X 10° 0 0 0
6 1X10° 0 0 0
7 9Xx10° * 1 0
CAL + 1 23X 10° 0 0 0
UREA 2 21 X 10° 1X 10° 0 0
' 3 106 X 108 22 X 10° 0 0
4 17 X 10° 0 0 0
5 13xX10° | 22x10° 0 0
6 29X 10° | 15X 10° 0 0
7 13 X 10° 0 4X10° 0
8 13 X 10° * 0 0
9 104 X 10° | 28 X 10° 0 0
10 13 X 10° * 114 X 10° 0
11 36 X 10° * 0 0
TESTIGO 1 15X 10° | 34Xx10° 0 0
2 12 X 10° 0 0 0
3 156 X 10° | 28 X 10° 0 0
4 300X 10° | 18X 10° 72X 10° 0
5 2X10° * ) 0
6 67 X10° | * 1X 108 0
7 57 X10° | 26 X 10° 0 0

* Platos contaminados
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ANEXO 2. INFORME DE PRECIPITACIONES, TEMPERATURAS MEDIAS Y
HUMEDAD RELATIVAS DE LA ZONA DE ESTUDIO EN EL PERIODO
OCTUBRE 95 - JULIO 96. TICOMO,NICARAGUA,1996.

TEMP.MEDIA | PRECIPITACIONES | HUMED. RELAT % |
| 265 2026 85
26.4 442 81
262 130 78

256 213 73
5 | ° 67
27.5 5 3 | -
29.4 o -
"""""""""""""" ra0s R
2216 79 “
e LR
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ANEXO 3. NOMBRES DE LOS ENCUESTADOS Y LOCALIDADES DE LAS
FINCAS VISITADAS PARA OBTENER INFORMACION SOBRE EL
GRADO DE CONOCIMIENTO DEL MOKO EN PRODUCTORES DE

MUSACEAS EN RIVAS,1996.

JOSECALDERON | OMETEPE_

'PETRONILARIVERA | OMETEPE

'LUGREGIA MORALES OMETEPE
PAULA OBREGON OMETEPE
DAVID TORRENTE OMETEPE

'ARMANDO ZAMBRANO OMETEPE
EBIS PALMA LOS HORCONCITOS

“HEINER RODRIGUEZ LOS CERROS

' CARMEN CONDEGA OMETEPE
AGUSTIN ESPINOZA TOLA

' JOSE SAAVEDRA APOMPOA
ISAIAS SANCHEZ OMETEPE
PEDRO VILLAREAL TOLA

RENE GRANJA RIVAS

CRISTOBAL LEAL POTOSI
EDUARDO ESPINOZA TOLA
ROSARIO NARVAEZ BELEN
PEDRO BALDELOMAR | EL ROSARIO
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ANEXO 4. CARTA DE AGRADECIMIENTO DIRIGIDA A LA SRA.TERESA

ZUNIGA POR FACILITAR LA EJECUCION DEL EXPERIMENTO EN
SU FINCA

MANAGUA 24 OCTUBRE DE 1996
SRA:TERESA ZUNIGA
PTE.

Por este medio me permito informarle sobre los resultados que se obtuvieron
de los tratamientos aplicados en el estudios realizados en su plantacion con el
propésito de manejar la enfermedad Moco bacteriano.

Los resultados son los siguientes:

1. Mientras se hagan los debidos saneamiento en el campo, la enfermedad no
proliferara ya que se reduce al minimo la fuente de propagacion y los medios de
sobrevivencia de la bacteria.

2. Se constaté que la UREA es el tratamiento mas eficaz para bajar las poblaciones
de bacteria en el suelo.

3. Las poblaciones van bajando poco a poco en los primeros dos meses después de
aplicar los tratamientos.

‘Recomendamos no excederse en el nimero de plantas por sitio ya que estos
frae como consecuencia mayor trabajo para el tratamiento si se presentara la
enfermedad, mayor proliferacion de otras enfermedades o insectos por ejemplo la
Sigatoka y picudo negro. Revisar sistematicamente su plantacién para observar
cualquier sintomas de alguna enfermedad. No dejar en las calles pseudotalios o
frutos enfermos ya que son focos de infeccion.

Al mismo tiempo quiero agradecer su colaboracion y disposicion para realizar
dicho ensayos en su finca; nos disculpa cualquier molestia o atraso en las labores del
cultivo o la distraccion de sus trabajadores en sus labores cotidianas. Reitero mi

agradecimiento por parte mia, de la Universidad Nacional Agraria y del Proyecto
CATIE-MIP.

Espero que la informacion ofrecida y las recomendaciones presentadas le
ayuden a conservar mejor su plantacion.

Se suscribe a Ud.
ATTE.

GABRIEL NUNEZ
TESISTA
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ANEXO 5. TIPO, DOSIS Y COSTO DE FERTILIZACION EN PRODUCTORES DE
MUSACEAS EN EL DEPARTAMENTO DE RIVAS,1996
Encuesta | Fertiliza | Intervalo de Tipo de Dosis/imz Costos
tiempo fertilizante
1 -* - - - -
2 + Al afo de UREA 199 150.00
sembrado ' .
3 + Al aio de UREA-NPK Urea 2qq 150.00
| sembrado NPK 2qq 130.00
4 + Almomento | UREA-NPK Urea 3.33qq | 150.00
| de la siembra. NPK 6.66qq | 130.00
2MDS '
5 - - - - -
6 + No supo decir | UREA 2qq 150.00
7 - - - - -
8 + Al momento UREA-NPK 3qq UREA
de la siembra urea+NPK 130.00
4 MDS 4qq NPK
urea+NPK 105.00
9 + 2MDS UREA 2q9 150.00
10 - - - - -
11 + 2-3 MDS UREA-Muriato | 2.25qq 135.00
de K 2.25qq 125.00
12 + Antes de las UREA -NPK Urea 0.5qq 140.00
lluvias NPK 1.33qq 130.00
13 + Cada 6 meses | UREA - NPK Urea 0.625qq | 140.00
NPK 0.625qq | 115.00
14 + Cada 6 meses | UREA-NPK Urea 5qq 140.00
NPK 5qq 9 130.00
15 + Junio-Sept. UREA-NPK Urea 3qq 140.00
NPK 3qq 150.00
16 + Al momento UREA-NPK Urea 0.75qq 130.00
de la siembra NPK 0.75qq 105.00
3 MDS
17 + - UREA 2-3qq 125.00
18 + 3 MDS UREA 6 qq 138.00
* + Fertiliza

- No fertiliza
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ANEXO 6.

ASPECTOS AGRONOMICOS DE PRODUCTORES DE MUSACEAS
EN EL DEPARTAMENTO DE RIVAS,1996

- - +
- - +
+ - +
- - +
+ - - -
|+ - + +
3*5 + - + -
3*4 + - + +
- - + -
+ - + -
+ + + -
- - + -
+ + - -
+ - + -
+ - + +
+ - + +
+ - + +
+ - +
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ANEXO7. LABORES FITOSANITARIOS QUE REALIZAN LOS PRODUCTORES
DE MUSACEAS EN EL. DEPARTAMENTO DE RIVAS,1996.

+ T % + - -
+ + + - -
o+ - - - -
+ + + + +
+ + + + +
+ - - - -
+ + + - -
* + + + +
+ + + + -
+ + + + +
+ + + + +
+ + + + +

*+ Sl
-NO
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ANEXO 8.

GRADO

PE CONOCIMIENTO SOBRE LA ENFERMEDAD EN

PRODUCTORES DE MUSACEAS EN EL DEPARTAMENTO DE

RIVAS,1996.
N° Encuesta Reconocimiento de la Manera de Manera de controlar
enfermedad _transmisién y/o prevenir

Amarillamiento de la planta,fruto sin | Por la chira Deschiré oportuno
desarrollar

I Planta se madura,fruto negro - -
Fruto negro, planta amarilla,chira } -

{ negra
Chira marchita,planta amarilla - Deschire oportuno

1 Fruto maduro,hoja con peciolo Machete, -

§ rojizo,hoja comienza a marchitarse | insectes
Hoja amarilla, fruto no engrosan Machete  deschira -

; dora, insectos

§ Fruto por dentro malo Machete -

1 Pianta se madura, pierde follaje

1t Hojas caidas,hoja bandera

Mala seleccion de

Desinfeccion de

{ de la planta,doblez

§ quemada,maduracién precoz semilia,in- herramientas
: sectos,he-
rramientas no
desinfecta-
! das,machete
§ Hojas caidas y amarillas Machete
{ A través del fruto,marchitamiento de ;| Por heramienta Cortar a tiempo la
£ la chira ! chira
§ Por el fruto enfermo, decaimiento Insecio,machete Deschire oportuno,

seleccion semilla
sanas,desinfeccion
de hemramientas

¥ comienza a ennegreseme

Maduracion prematura,fruto sazon Traslado de Deschire oportuno
£ pero de consistencia suave material
enfermo, hera-
mienta infestada
Hoja de centro madura Chira Deschire oportuno
1 Tallo con centro café,fruto podrido Por la chira, -
: herramienta
: infestada
§ Hoja amarilla,punta de la chira Inseclos Deschire oportuno

*+ Sl
-NO
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ANEXO 9. DATOS SOBRE ASISTENCIA TECNICA DE 1.OS PRODUCTORES
DE MUSACEAS EN EL DEPARTAMENTO DE RIVAS,1996

PROYECTO

AGRICULTUR

gOSTENIBLE
- - + - -
- - + - -
+ MAG / INTA + + -
- - + + +
. . + - -
+ INTA + - -
- . + + +
- - + - -
- . + + +
+ MAG /INTA + + +
+ ZAMORANO + + +
+ INTA + + +
- - + + +
- - + -
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PRESENCIA DE MOKO {Pseudomonas solanacearum) Y MAL DE PANAMA (Fusarium
oxysporum) EN CULTIVOS DE PLATANOG DE LA ISLA DE OMETEPE

Jogé A. Laguna

Técnico en Desarrolio Tecnoldgice, PRODETEC INTA-FINNIDA
Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria, Moyogalpa
Isia de Ometepe, Nicaragua

En octubre de 1893, el equipo técnico del PRODETEC INTA-FINNIDA que trabaja en Ia
isla de Ometepe, en cooperacion con las instituciones CENAPRQOVE, GTZ y MAG,
realizé un sondeo fitosanitario en cultivos de platano (Musa paradisiaca, genoma AAB).
Con un total aproximado de 1,400 ha, el platano representa la primera fuente de
ingresos para la pequefa y mediana produccion de esta isla volcanica ubicada en el
Gran Lago de Nicaragua {Cocibolca).

Luego de un diagnodstico presuntivo de presencia de Moko (Pseudomonas
solanacearum) y Mal de Panama (Fusanum oxysporum), se enviaron 14 muestras de
material vegetal al iaboratorio, 4 de guineo cuadrado (Musa safiva, genoma ABB) y 10
de platano. Estas muestras fueron analizadas en Managua por especialistas en
micologia y bacteriologia.

En enero de 1994 se recibieron los resultados de laboratorio, confirmando la existencia
de las dos enfermedades que habian sido diagnosticadas previamente en el campo.
En las 4 muestras de guineo se detectd solamente la presencia de Pseudomonas
solanacearum. En 1 de las 10 muestras de platano no se detectaron organismos
patégenos, mientras que en las 9 restantes se identificé a Pseudomonas
solanacearum como agente causal. Ademas, en 1 de las 9 muestras de platano con
Pseudomonas solanacearum se observo también la presencia de Fusarium oxysporum
f. sp. cubense. Se destaca que en la literatura disponible se ha reportado el ataque de
estas enfermedades con niveles de baja intensidad en platano, et que seria
susceptible anicamente en casos de alta presién de indculo. Por el contrario, el guineo
cuadrado es muy susceptible.

£n febrero de 1894 se trabajé nuevamente con el apoyo de CENAPROVE, verificando
Ia sintomatologia y tomando informacién de 10 fincas. Se extrajeron nuevas muestras
para cultivo de hongos y bacterias, y para hacer pruebas de patogenicidad con el fin
de establecer si el picudo negro (Cosmopolita sordidus) es vector de Pseudomonas
solanacearum. L_a sintomatologia del ataque de Pseudomonas solanacearum en
platano observada durante los meses que dui6 el estudio fue ia siguiente:
doblegamiento del talio en plantas florecidas; células con coloracion amariflenta
acuosa a anaranjado intenso a partir de las tres capas mas externas del pseudotalio,
cambiando a color café oscuro al morir las células; cuando esto avanza y alcanza el
punto de crecimiento se observa una mancha acuosa que emite un olor caracteristico;
en aldunos casos hay muerte del punto de crecimiento y de la candela.

Dada fa importancia del platano en la economia campesina de la Isla de Ometepe, se
esta disefando una estrategia de coordinacidn interinstitucional para enfrentar
rapidamente el problema con actividades tales como capacitaciéon y transferencia,
produccion de semilla sana, eliminacion de plantas enfermas. experimentacion y
validacién con variedades resistentes, y emradicacion de plantas de guineo en cultivos
de platano.



ANEXO 11.- METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE LOS TRATAMIENTOS
EN LA PLANTACION AFECTADA. TICOMO,MANAGUA. 1996

FIGURA 1: a, b, ¢ y d) Pasos para realizar el zanjeo alrededor de la planta a un mt. de
distancia, con 60 cm. de profundidad y 50 cm de ancho.



ANEXO 12.- METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE L.OS TRATAMIENTOS EN LA PLANTACION AFECTADA.
TICOMO, MANAGUA. 1996.

a)

<)

FIGURA 2.- ayb) Derribo, fragmentacion de las matas y aplicacion de los tratamientos a evaluar (Cal, Urea, Cal mas
Ureay Testigo). c¢yd) Desentierro y fragmentacion de los cormos.



ANEXO 12.- METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE LOS TRATAMIENTOS EN
LA PLANTACION AFECTADA. TICOMO, MANAGUA. 1996

a)

b)

FIGURA 3.- ayb) Segunda aplicacion de los tratamientos y entierro total de la
mata.



ENCUESTA A PRODUCTORES DE MUSACEAS EN DIFERENTES SITIOS
EN NICARAGUA SOBRE EL MANEJO DEL MOKO BACTERIANQ.

Objetivo: Conocer los métodos de manejo y el conocimiento general

IT.-

I[L.-

ASP
1.-

Gl W
|

del MOKQ BACTERIANO de los productores de MUSACEAS.

ECTOS GENERALES:
Nombre del productor
Nombre de la finca
Area Total
Area destinada a la produccidn de Musaceas
Ubicacién de la finca
Fecha

ASPECTOS AGRONOMICOS:

1.-

2.-

—

3.-

a)

b)

ASP
1.-

Cantidad total de plantas
Distancia entre plantas
Que labores culturales hace:

Preparacion del terreno SI NO

Riego SI _ NO_

Resiembra SI ) NO

Asoclacidén con otros

cultivos SI . NO
CUAL

Hace fertilizacidn SI NO

Si la respuesta es SI:
Qué intervalo de tiempo?
Dosis

Tipeo de fertilizante
Costo

Si la respuesta es NO, porque?

ECTOS FITOSANITARIOS:
Desinfeccién de material de siembra SI NO
Si la respuesta es SI, con qué?

Agua calliente
Agua caliente + un producto
56lo producto Cual Otro
Si la respuesta es NO, Por qué?_

Realiza las siguientes labores:
Deschire
Deshoije
Limpieza de calles
Al realizar el deschire, deshoje o corte del fruto
desinfecta la herramienta utilizada SI NO

Si la respuesta es SI, con qué?

Agua caliente Detergente ~ Jabdn




Iv.

Formalina Cloro
Si la respuesta es NO, por qué?

____ Otros _

Elimina las plantas enfermas SI
Enterrandolas

Queméandolas

No realiza nada

Aplica algun producto Quimico

NO

Elimina los frutos enfermos SI
Enterrandolas

Quemandolas

No realiza nada

ASPECTOS DE LA ENFERMEDAD:
1,- Cémo reccnoce usted una planta con Moko?

NO

Sabes como se transmite? SI
Cémo?

NO

Sabes cémo se controla ? SI

NO

Sabes de otra forma de control después del Quimico?

SI NO

Si controla con Quimicos, qué utiliza?

Dosis
Costo del producto

En gué momento

Le es rentable utilizar productos Quimicos?

S1 NO

ASPECTO DE LA ASISTENCIA TECNICA:
1.~ Ha tenido asistencia técnica? SI NO

Que institucién

control del Moko SI NO

3.-

Asiste algun tipo de Reuniones,
relacionados con la enfermedad.

Por cuanto tiempo
2.- Desearia usted recibir asistencia Técnica para el

Seminaric, Talleres,
SI“ . NO

4.- Pone en practica lo que ahi le aconsejan o recomiendan

ST NO



o

SFR

CARACTEZRISTICAS DIriniKCIALES U LOS CUATRO TIPCS DL PSEUDCHGLAS SCLARACLARUE, RAZA 2

Crigen

Hieliconia silvestre

Probatliemente por
mutacion del tipo D

Probablicemente de
helic¢onia o raza B

Probatlemente por
mutacidn del tipo B
en Costa Rica

Sintomas y
virulencia

Atrofia y distorcidn

de plantas jdovenes, baja
virulencia en bananos.

Sin o con desarendiniento
de pus*de la {lor mascu-
lina, altamente viruienta
en platanos Eluggoe y

Lananos.

Con desprendimiento de
pus de la fior mascuiina
aitamente viruvlenta en

pidtanos Bluggoe y
tananos.

Con desprendirmiento de
pus de las flores mascu-
Menos virulienta
en platanos Bluggoe que
el 5FR y no virulienta en

linas.

bananos.

Invasién por
las brécteas
florales

Capacidad de
sobrevivencia
en el suelo

Baja

Alta

Alta

Alta

Pobre, menos
de seis meses

12-18 meses

3-& meses

Ko se ha
determinado

pero probatie-

mente baja

Caracteristicas
del cultivo en
tetrazoliua

Colonias irregulares
fluidas y a menudo
blancas.

No se pueden distio-
guir de la raza U en

el cultivo.

Colonias redondas,
fluidas y peguefias.
R6jas en su corteza
con mérgenes blanco
azulados,

Eliptica, fluida,
suave, de color
rojo oscuro en el
centro.



	Portada
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Indice de contenido
	Indice de cuadros
	Indice de figuras
	Indice de anexos
	Resumen
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Revisión bibliográfica
	3.1 Reseña historica de la enfermedad
	3.2 Clasificación y características de la bacteria
	3.3 Sintomatología de la enfermedad
	3.4 Vias de transmisión y control
	3.5 Rango de hospedantes
	3.6 Razas y tipos de P. solanacearum

	IV. Materiales y Métodos
	4.1 Descripción del área experimental
	4.2 Aplicación de los tratamientos
	4.3 Metodología para realizar el análisi económico de tratamientos
	4.4 Realización de encuestas

	V. Resultados y Discusión
	5.1 Evaluación de los tratamientos
	5.2 Descripción sintomatológica de la enfermedad en el campo experimental
	5.3 Aislamiento de P. solanecearum. A partir de maleazas en el campo saneado
	5.4 Evaluación del aspectom económico del tratamiento seleccionado
	5.5 Evaluación de las encuestas

	VI. Conclusiones 
	VII. Recomendaciones
	VIII. Bibliografía
	Anexos

