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EVALUACION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE CLORURO DE
BENZONIO , VANODINE FAM E HIPOCLORITO DE SODIO, COMO POSIBLES
SUSTITUTOS DEL FORMALDEHIDO EN LA DESINFECCION DE HERRAMIENTAS,
PARA EL CONTROL DE LA ENFERMEDAD DEL MOKO DEL BANANO Ralstonia

' solanacearum Raza 2 (Smith 1896) comb. Nov. Yabuuchi ez al., (1995)

EVALUATION OF DIFFERENT CLORURO DE BENZONIO CONCENTRATIONF,
FROM VANODINE FAM, AND HIPOCHLORITO QF SODIO AF POSSIBLE
SUBSTITUTES OF FORMALDEH{DO DESINFECCTION OF TOOLS, FOR THAED
CONTROL THE VANANA MOKO DISEASE Ralstonia solanacearum Raza 2 (Smith
1896) comb. Nov. Yabuuchi et al., (1995)

RESUMEN

Las empresas productoras de banano de la costa sur, sigucn utilizando el
Formaldehido en la desinfeccion de herramientas, para evitar la diseminacion de Ralstonia.
solanacearum Raza 2 (Smith 1896) comb. Nov. Yabuuchi et al., (1995).

El uso del anterior desinfectante tiene el inconveniente de ser téxico, al producir
reacciones indeseables a quien lo utiliza, come irritacién en la piel y mucosas, debido a los
fuertes vapores que emite.

_La presente investigacion fue realizada con el objetivo de evaluar la clicacia en cuanto
a desinfeccion de herramientas, utilizando diferentes concentraciones de Vanodine Fam,
Cloruro de Benzenio ¢ Hipoclorito de Sodie, como posibles sustitutos del Formaldehido.

Las unidades experimentales consistieron en plantas de banano obienidas mediante
cultivo de tejidos, ésto para asegurar que €l material estuviera libre de plagas. Cada planta se
tomé como una unidad experimental, en la cual se aplicaron tratamientos consistentes en
inoculaciones realizadas de la siguiente forma: se cortd material infectado (cormo) con un
bisturi, se desinfecté el bisturi por diez segundos en la solucién desinfectante evaluada, se
realizé una incisién superficial en el pseudotallo de la planta. Los anicriores pasos sc
repitieron en tres ocasiones para cada unidad experimental en intcrvalos dz 14 dias cada una
para simular la practica comercial.

Los tratamientos en los cuales se obtuvo un 100% de eficacia en desinfeccion de
herramientas fucron los siguientes: Vanodine Fam al 2% de P.C, Cloruro de Benzonio 40
¢c/litro e Hipoclorito de Sodio 10 ceflitre.



Respecto al precio y menor toxicidad, ¢t Vanodine Fam al 2% de P.C demostré s
mejor sustituto del Formaldehido, ademas de ejercer un 100% de desinfeccion a nwelw de
herramienta. El Hipoclorito de Sodio aunque ¢s €l mas barato, tiene el inconveniente de se
reactivo con la materia organica, lo que hace disminuir su eficacia al emplearse en las labore:
del campo, pero puede ser utilizado de otras maneras que se discuten en los resultados de este
trabaje. Asi también el Beloran, ofrece una buena eficacia en desinfeccién y su toxicidad es
en gran parte menor a la del Formaldehido, pero su uso se encuentra limitado por su precio.




1. INTRODUCCION

La enfermedad del "moko del banano" ocasionada por la bacteria Ralstonia solanacearum
(Smith 1896) comb. nov. Yabuuchi et al, (1995), esta ampliamente distribuida en las
regiones bananeras del munde. Esta constituye una amenaza constante al cultivo, que de no
tomarse las medidas de control adecuadas, puede destruir totalmente una plantacion.

Desafortunadamente, no existe ninguna variedad resistente, ni medidas de control. El manejo

de la enfermedad para este cultivo esta dirigido a la deteccion oportuna de las plantas
enfermas, su eliminacion inmediata, evitar la diseminacion del patogeno por medio de
herramientas utilizadas en las diferentes labores del cultive, come son: extraccién y
preparacion de la semilla, poda, deshoje sanitario y de proteccion de la fruta, deshije,
cosecha. Asimismo, se practica el desbellote manual para evitar la transmisién por insectos
atraidos por las flores masculinas (23).

La bacteria penetra en la planta a través de heridas en cualquiera de sus organos: raices,
rizoma, pseudotallo, peciolos de las hojas, tallo, yema floral o a través de heridas en los hijos,
alcanzando los tejidos vasculares (xilema) donde se multiplica rapidamente e invade en toda
Su extension el sistema vascular de la planta en un corto periodo de tiempo, impidiendo asi el
libre paso de agua. Esto aunado a emzimas celulésicas y pépticas producidas durante el
crecimiento de las bacterias, son la causa de los sintomas caracteristicos de marchitez o
clorosis que produce la enfermedad (24).

En el area cultivada con banano por 1a empresa Agrobelsa y anexos, que compr: en_de un
total de 3000 has, se ha venido utilizando la formalina como desinfectante de herramientas
utilizadas en las diferentes labores del cultivo, pero se tiene el inconveniente de que es
altamente irritante tanto para la piel como para los ojos, y por lo tanto se tienen quejas (!e los
trabajadores debido a los problemas que les causa el contacto con dicho producto y podria ser
un inconveniente por el cual no sc logra una desinfeccién del 100% nccesaria para combatir
la enfermedad. Ej prescnte estudio tuvo como objetivo cl evaluar posibles sustitulq del
formaldehido, los cuales deben cumplir con los requerimientos de desinfeccién necesarios y
baja toxicidad, para lo cual se utilizaron productos comerciales como Beloran 40 SL,
Vanodine Fam, e Hipoclorito de Sodio.

De tal manera que se llego a determinar que las concentraciones mas bajas efectivas en
la desinfeccion  de herramientas fueron: Vanodine Fam al 2% de P.C, Cloruro de Benzonio
40 cc/litro, Hipoclorito de Sodio 10 cc/litro, ofrcciendo un 100% de cfectividad, superando al
ofrecido por el Formaldehido 120 ce/litro.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente se utiliza Formaldehido al 12% de ingrediente activo en la
desinfeccion de herramientas utilizadas en las diferentes labores que se realizan en el
cultivo del banano, y asi evitar la diseminacion de la enfermedad del moko Ralstonia
solananacearum Raza 2 por medio de éstas, cste producto ha sido utilizado por mucho
tiempo debido a sus resultades satisfactorios para este fin.

El inconveniente que se tiene para su utilizacién es que es muy irritante a la piel y
ojos de los trabajadores, lo cual hace que éstos no desinfecten de planta a planta la
herramienta, provecando que no se logre una desinfeccion del 100% de la misma
necesario en una finca productora de banano

Por lo que se hace necesario la evaluacion de productos alternativos al mismo y que
tengan buenos resultados de aceptacién y desinfeccién de la herramienta. Estos productos
podrian ser el Cloruro de Benzonio (Beloran 40SL), Vanodine Fam e Hipoclorito de
Sodio, los cuales se evaluaron en diferentes concentraciones en esta investigacion, para asi
poderlos utilizar como substitutos del Formaldehido a nivel comercial.




3. MARCO TEORICO

- 3.1 Marco conceptual
3.1.1 Historia del Cultive del Banano.

La historia dcl banano data de miles dc afios. Rumphius ¢l més prominente botanico
antes de Linneo en su Herbarium Ambionense, escritor en las obras de la antigiiedad, dice
que el banano es de linaje venerable. Es un hecho reconocido que el hombre ha usado el
banano como alimento, por miles de afios. Fue una de las primeras frutas que cultivaron los
antiguos agricultores primitivos (15).

Con frecuencia en las antiguas literatyras hindé, china, griega y romana se hace
referencia al banano. También se le menciona en varios textos sagrados de los pueblos de
oriente entre estas dos epopeyas hindues el Magabharata y el Ramayana. Existen referencias
en algunos textos sagrados budistas en cronicas que describen una bebida derivada del
banano que a los monjes de esta region les era permitido beber.

Los arqueblogos modemos han encontrado dibujos de banane en ruinas antiguas tales
como el templo budista de Bharbut que datan del siglo II A.C. y el monumento javanés a
Buda levantado en Borodedur en el afio 850 A.C. ‘

El sudeste asidtico se considera el lugar de origen de los bananos, su cultivo se
desarrollé simultaneamente en Malay4 y en las Islas Indonesias (15).

El antropélogo Dr. Herbert Spiden escribio: "es lo mas probable que el banano sea
oriundo de las humedas regiones tropicales del sudeste de Asia, incluyendo el nerdeste de la
India, Burma, Camboya y partes d¢ la China del Sur, asi como las Islas Mayores de Sumatra,
Java, las Filipinas y Taiwan. En csos lugares las variedades sin semillas del verdadero banano
de consumo doméstico, se encuentran en estado silvestre, aunque es probable que hayan
escapado de los cultivos (2).

La palabra "banano" ¢s afficana. Se supone que los navegantes portugueses tratando de
encontrar una ruta hacia China, hace mas de 500 afos, desembarcaron en Guinca, donde
obscrvaron quc los nativos lo cultivaban, y satisfechos del excelente sabor se dedicaron a
propagarlo en los territorios bajo su dominio, manteniende su nombre "banano"; el cual s h'a
perpetuado hasta nucstros dias, aunque también son aceptadas las variacioncs "platano,
"guinco”. "cumbre" y otros (27)



Las musaceas (banano, platanos y demas guineos) a fines del siglo pasado eran cultivos
casi desconocidos en Europa, llevados de las regiones tropicales por los naturalistas viajeros
y conservados en los invernaderos célidos de algunos museos. El platano fruto que solo
ocasionalmente llegaba a les puertos como un producto de exportacion (27).

3.1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL CULTIVO
Descripeién de la planta:

El banano, es una planta herbicea con un talle verdadero demominado cormo con
ramificacion monopédica . El cormo emite ramificaciones laterales a las que se les denomina
retofios. Las raices son cordiformes y tiernas, el meristemo terminal del cormo que posee
basalmente una vaina. Las hejas aparecen en forma helicoidal e imbricadas conformando el -
falso tallo, el cual es cilindrico, recto y rigido, llegande a una altura de hasta los 6 a los 8
metros (2).

Las variedades cultivadas producen alrededor de 30 hejas funcionales. El meristeme
central experimenta una accion hormenal, que detiene la diferenciacion de los brotes foliares
en formacion y determina la inflorescencia. A lo largo del eje se encuentran dispuestas en
hélice los espadices o brécteas, las cuales cubren un grupe de flores situadas en dos filas
apretadas e imbricadas. Los primeros grupos diferenciados est4an compuestos por flores
femeninas, cuyo ovario se transformara en bananos; estos glomérulos generalmente reciben el
nombre de manos de las que pueden aparecer de S a 15, segin la variedad y las condiciones
del medio ambiente. Los grupos de diferenciacién tardia llevan flores masculinas de ovario
reducido. con estambres desarrollades, aunque frecuentemente desprvistos de polen (2).

Una vez emergida la inflorescencia, ésta se curva hacia el suelo. Las bracteas grandes y
acuminadas son de color rojo violaceo al violeta, son cerosas y cuando se repliegan y caen
succsivamente dcjan las manos (grupos de bananos) al descubierto. Los racimos se
recolectan cuando los frutos son gruesos y con el pericarpio verde; la maduracion del racimo
sin scpararlo de la planta resulta inadecuada, por ser incompleta la transformacion del
almidén en azucares (9).
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3.1.3 Clasificacion taxonémica
En el cuadro 1, se presenta la descripcion sistematica del banano.

Cuadro 1. Taxenomia del banano,

Reino |Plantae

Sub-reino | Embriobionta

Divisién _ | Magnoliéphita

Clase ) | Liliépsida ' .
Sub-clase _ | Zingiberidae

Orden Zingiberales

Familia | Musaceae

Sub-familia Musoidae

Género Musa

Especie M. acuminata N
Nombre comun Banano

FUENTE: CRONQUIST, A. An integrated system of classification of flowering plants. New

York 1981 (7).

3.1.4 HISTORIA Y DISTRIBUCION DE LA ENFERMEDAD: -

Esta enfermedad causada por Ralstonia solanacearum (Smith 1896) comb. Nov.
Tabuuchi ef al., (1995)(Rs) (=Pseudomonas solanacearum, = Burkholderia selanacearum), s€
descubrio por primera vez en 1840 en banano y platano Moko o Chato de dende se originé su
nombre (22).

En ¢l Hemisferio Occidental, se ha reportado en México, Guatemala, Belice, Honduras, El
Salvador. Nicaragua, Costa Rica, Panama, Colombia, Venezuela, Peri, Brasil, Ecuador,
Suriname, Guayana Britanica, Trinidad y Grenada Buddenhagen, Lehmann citado por Orozco
(19), fuera de este hemisferio, 1a enfermedad solo se ha reportado en Filipinas (22)




3.1.5 CLASIFICACION DE Ralstonia solanacearum

El organismoe causal de esta enfermedad es la bacteria Ralstonia solanacearum de
acuerdo con el analisis de secuencia del fragmento 16S de RNA ribosemal, han sido
determinados a mnivel méds alto R. Solanacearum es miembro de una division de la clase
Protobacteria (14),. A nivel de especie el agente causal de la enfermedad fue descrito por
primera vez como Bacillus solanacearum Smith citado por Orozco (19), desde entonces a
sufrido algunas modificaciones recibiendo diferentes denominaciones en la nomenclatura
dada en 1914 por el propie Smith como Pseudomonas solanacearum la cual prevalecié por
muchos afios. Las técnicas modernas de biologia molecular han facilitado la claboracion de
flujogramas describiendo las relaciones evolutivas a diferentes niveles de profundidad. En
1992, fue reclasificada por Yabuuchi et a/ citado por Orozco (19), dentro del grupe II de
homologia de rRNA. Entre tanto, fue nuevamente reclasificada dentro del mismo grupo, pero
como un nuevo genero, Ralstonia el cual fue hecho valido poer la LISB (1896). Un nuevo
genero fue creado para situar un grupo de homologia de DNA distinto dcl grupo de la
especie de Burkholderia cepacia con base a los datos del analisis filogenético de secuencia
de nucledtidos de rDNA de 168, hibridacion de rRNA-DNA, andlisis de lipides celulares y de
acidos grasos y también de las caracteristicas fenotipicas Yabuuchi ef af citado por Orozco
(19),. En este nuevo contexto, el genero Pseudomonas paso a ser apenas el de las especies
fluorescentes (grupo I) y las fitopatogénicas no fluorescentes quedaron distribuidas entre los
géneros Acidovorax del grupe IlI de Burkholderia y Ralstonia y grupo II. El genero
Ralstonia fue dividido en las especies siguientes: R. pickettii Palleroni & Doudoroff comb.
Nov. citados per Orozco (19), R. Eutropha Davis citade poer Orozco (19), R. Solanacearum
Smit comb. Nov., Yabuuchi et a/ citados por Orozco (19).

Segiin Hayward citado por Orezco (19), a nivel infra-subespecifico R. solanacearum
también a sido clasificada de acuerdo con su hospedero, distribucion geografica,
patogenicidad, relacién epidemiologica y propiedades fisiologicas. Asimismo a través del
tiempo, fueron identificadas 5 razas basadas primariamente en la gama de lospederos que
afectan. Buddenhagen, Aragaki & Qhinon citados por Orezco (19). La raza 1 (Biovares 1,3 y
4) atacan un gran numero de plantas, incluyendo la papa, tomate, berenjena, tabaco y
solandceas en general. La raza 2 (Biovares 1,3 y 4) ataca bananos y similares. La raza 3
(Biovar 2) es considerada especifica para papa, ésta también esta asociada a algunas otras
solandceas, para designar estirpes encontradas en la China que diferian dc los biovarcs
descritos por Haiward (14) se propuso la raza 4, biovar 4, siendo ésta reportada infectando
jengibre v raza 5 afectande mora (Morus alba L.).

Los cinco biovares son definidos de acuerdo con la habilidad de utilizar y/o oxidar
ciertos azucarcs y alcoholes (14).



3.1.6 IMPORTANCIA ECONOMICA

Las mayores pérdidas en el Hemisferio Occidental han sido causadas en las siembras
de banano y platane de pequefios agricultores (28),; En Colombia Ramirez citado por Salas
(24), reporto que en 1983 la produccién en produccién del chato (ABB) fue del 86%.

Existen pocos datos detallados sobre las pérdidas de moko en las grandes plantaciones
bananeras; Stover (28), indicé que en Centro América es un area de 12500 hectareas, menos
del 1% de las plantas se pierden anualmente debide a esta enfermedad y a la remocion de
plantas sanas adyacentes como parte del control; sin embargo, este nivel de pérdi@as es
mantenido solamente por un sistema costoso de prevencién y control a un costo aproximado
de $ 33 U.S. por hectarea por afio.

3.1.7 AISLAMIENTO E IDENTIFICACION

Para la identificacion de las variantes de Ralstonia solanacearum de la raza 2, se
recomienda obtener muestras de rizoma o pinzotes de plantas con sintomas. Si ¢l rizoma es
grande (mas de 15 pulgadas de diametro) se puede cortar por la mitad, si es pequefio de 6 a 8
pulgadas se puede mantener intacto. Del pinzote se puede obtener un pedazo de 15 a 20 cm.
De largo. La muestra se envuelve en un plastico y se debe llevar al laboratorio dentro de las
24 horas proximas, sin cxponerlo a altas temperaturas o al sol directo.

El primer medio de cultivo especifico para el aislamiento de la bacteria fue
desarrollado por Kelman (17), y contenia 1:0% de peptona; 0.1 % de hidrolizato de caseina,
0.5% de glucosa; 1.7% de agar y 0.005% de cloruro de trifenil tetrazolium en un litro de agua
destilada, los platos con el rayado bacterial se incuban por 36 horas a 32 grados centigrados.

Lozano y Sequeira citados por Salas (24), diferenciaron las 3 razas de Ralstonia
solanacearum basada en la reaccion de hojas de tabaco después de infiltrarlas con
suspension de las diferentes razas. La raza 2 (Musaccas y Heliconias) induce una reaccion de
hipersensibilidad 10 a 12 horas después de la infiltracion. La raza | (tabaco, tomate, otras
solanaccas y banano diploide) no causé




Cuadro 2. Caracteristicas diferenciales de los cinco tipos de Ralstonia
solanacearum Raza 2

'hpo Origen Virulencia Invasion (iai)a-(;idad ""de [ Caracteristicas del Cultivo
‘ por las|sobrevivencia en el suelo | en Tetrazolium

bracteas
| florales ) ) ]

D Heliconia |Atrofia y distorsion de | Baja Pobre, menos de seis | Colonias Trregulares,

silvestre plantas  jovenes, baja meses. fluidess y a menudo
. virulencia en bananos. _ ] blancas. .

BOF | Probableme [Sin o con desprendimiento de | Alta 12 a 18 meses 1 No se puede distinguir de
nte por | exudado de la flor masculina, la raza D en el cultivo
‘ mutacién  |altamente  virulenta  en
{ del tipo D. | platanos Bluggoe y bananos. ‘

SFR | Probapleme 'Con desprendimiento _ de | Alta 13 - 6 meses Colonias redondas, fluidas
ne ' de|exudado de la flor masculina, | y pequefias. rojas en Su
Heliconia  |altamente  virulenta  en corteza con  mérgenes
derazaB. | platanos Bluggoe y bananos. | 'blanco azulados.

H Probableme |Con ~ desprendimiento  de | Alta No se ha determinado; | Eliptica, fluida. suave, de
nte  porfexudado de las flores pero probablemente baja. | color rojo en el centro.
mutacién | masculinas, menos virulenta
deltipob. |en platane Bluggoe que el

|SFR 'y no virulenta en
banangs, |

AFV | Probgbleme |En hijos pequefios causafNoe + [No se ha determinado; | Colonias pequeitas
nte  por | decoloracién, dreas | evidencia | pero probablemente baja. | redondeadas con
mutacién de | necroticas y pobre pigmentacion rojo vino al
tipos B o |crecimiento, poco virulenta. centro, rodeada de borde
SR ‘ cleroangosto. |

Basado en Stover (1972) y Wood (1984) Citados por Salas (24).
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sintomas visibles después de 24 horas de la infiltracion; pero a las 36 horas indujo le§1ones
necréticas rodeadas de un halo amarillento. La raza 3 (papa y tomate) so6lo causd una
decoloracion amarillenta del 4rea infiltrada a las 48 horas. French y Sequeira citados por
Salas (24), basados en el tamafio, forma, coloracién y deposicion de limo de la bacteria,

creciendo en medio de tetrazolium y en la formacion de melanina en medio de tirosina .

pudieron separar un aislamiento que demominaron A de la raza 2 obtenida de la Zona
Amazonica de Peru.

Granados y Sequeira citados por Salas (24), al adicionar al medio de cultivo dq Kelman
(17), compuestos que reducen el crecimiento de otros organismos tales como timerasol,

sulfato de polimixina, tiromicina, cloromiatin y violeta cristal, mejoraron la eficiencia en el
aislamiento de la bacteria del suelo. :

3.1.8 SINTOMAS
1. En hojas de plantas adultas: Se presentan varios tipos de condiciones anormales que

hacen sospechar del moko, tales como amarillamiento en hojas jovenes. Estas zonas
amarillentas se tornan necréticas, a veces rodeadas de un halo amarillo (Figura 2).

A. En otros casos, se observa necrosis a lo largo de una o mas hojas acompaiiada de zonas

amarillentas y a menudo una o mas hojas se doblan.

B. En estados ya avanzados de infeccion, la totalidad de la lamina de varias hojas pueden
presentar la coloracion amarilla con'areas necroticas.

2. En hijos jovenes: En hijos de menos de un mes de edad, cuando estin infectadas,

generalmente detienen su crecimiento y a veces deforman. En hijos de mas edad se
presenta marchitez y una coloraciéon verde amarillento seguida de la total necrosis de las
hojas (Figura 3).

3. En el pseudo tallo: Cuando se hacen cortes longitudinal y transversalmente en el pseudo

tallo de una planta infectada, se observan puntos o rayas café rojizo que se concentran

hacia el centro del pscudo tallo y en el tallo aéreo de aquellas plantas que iniciaron el
proceso floral.

4. Fn el rizoma: Al hacer un corte de un rizoma infectado, se observa una coloracion café
amarilla cspecialmente en ¢l drea limite entre ol cilindro central y la corteza; en algunos
casos extendiéndose hacia las yemas. Cuando cl rizoma es joven, la coloracion cs amarillo

rojizo (Figura 4).
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5. En el racimo: Externamente se observan dedos color verde amanllcmto o amarillos
mezclados con dedos verde normal. Cuando se cortan estos dedos s¢ obscrva una necrosis
seca y dura. En racimos jovenes infectados se presenta ademas de la coloracion verde
claro o amarilla de los dedos, diferentes grados de distorsion de dedos. Cuando se hacen
cortes longitudinal o transversalmente del pinzote del racimo, se nota una coloracién café
rojizo de los haces vasculares, Salas (24) (Figura 5).

3.1.9 DISEMINACION

La bacteria causante de la enfermedad de Moko puede ser diseminada a plantas Sanas
por: herramientas, contacto de raices, suelo infectade y per insectos.

1. Herramientas: En las operaciones de deshije, apuntalamiento, cosecha, arranque de semilla
o corte de plantas después de volcamiento por viento, las posibilidades de transmitir la
bacteria son muy altas cuando hay plantas infectadas en el area. Budenhagen y Sequeira

(6).

2. Contacto de raices: Las raices de plantas vecinas se entrecruzan, esta forma de transmision
es mas comin con la variante B que persiste en el suelo per 12 6 18 imeses que en la
variante SFR que sobrevive un maximo de seis meses en el suelo.

3. Insectos: Los insectos que visitan las superficies cortadas pueden transmilir la bacteria. En
la variante SFR, ésto es mds corriente porque fluye a través de las cicatrices de las
bracteas de las flores masculinas antes de que la bellota sea removida antes del embolse

6).

Buddengahen y Elsasser citad‘o por Salas (24), asociaron brotes de Moko en chato o
cuadrado (bluggoe) en Honduras, Celombia y Vienezuela con transmision por insectos.

Buddengahen y kelnan (5), reportan que abejas del género 7rigonu sp., avispas del
género Polyibia sp., lo mismoe que moscas Drosophila sp. Y otres géneros de moscas que
visitan las flores del banano son responsables de la diseminacion de la bacteria causante del
Moko en lugares dispersos en las plantaciones de banano.

En Colombia, Gélvez y Lozano (11), estudiando la diseminacion de moko (raza SFR)
en platano, reportaron que la mayor dispersion fue debido a insectos el orden de los
hemipteros, la que alcanzé un 73% comparade con 18% por herramientas intestadas y un 9%
por causas no determinadas.

4. Suelo: Las raices de las plantas de banano se entremezclan y traslapan con las raices de las
plantas vecinas. El exudado bacteriano que emana de las raices enfermas o que existe en cl

e e ——
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suelo de donde se han arrancado plantas infectadas, P“edé contagiar las ramcesl de lis
plantas sanas adyacentes. La diseminacion por este medio es lenta e importante ds?i amefn ©
si la mata entera infectada no se elimina pronto y se establecen zohas de seguridad (bufer)

en aquellas dreas que requieren dichas zonas, Salas (24).

S. Semilla: Rizomas usados como semilla han sido el medio de diseminaclcjm a larga
distancia entre continentes (de América a Filipinas), entre paises y entre areas distantes del
mismo pais. La transmision por insectos ha sido responsable de la dfsemmacnén a menores
distancias. Actualmente se cuenta con la técnica de cultivo de meristemos que elimina la
bacteria del Moko en material de propagacion, siendo ésta una de las ventajas de este
método.

6. Agua de inundaciones: Cuando ocurre una inundacién que incluye areas con Moko, se
debe evaluar la posible diseminacién de la bacteria a dreas libres de la enfermedad (24).

Todas estas formas de diseminacion se ilustran en la figura 6.




Figura 2: Planta de banano en produccion con sintomas de moko. en una de las hojas s
Jovenes, presentando un amarillamiento y necrosis,

FIGURA 3. Hijo joven con sintomas de moko. presentando marchitez, necrosis de la hoja
mas joven y coloracion verde amavilla



FIGURA 4. Cormo de banano con sintomas de moko, observandose una coloracion calé
amarilla en el arca limite entre el cilindro central v la corleza.

FIGURA 5. Racimo de banano presentando sintomas de moko, se puede apreciar dedos de
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FIGURA 6. Diferentes formas de diseminacion del moko y su prevencion.

FUENTE: Buddenhagen & Kehnan,1964 (5).



3.1.10 HOSPEDEROS

Buddenhagen (4), aislo la variante B de Ralstonia solanacgarum raza 2 de dos especies
de heliconias, creciendo en plantaciones de banano abandonadas que indujeron marchitez en
bananos. :

Sequeira y Avemre citados por Salas (24), detectaron tres especies de Heliconias |
infectadas con la raza B en bosques virgenes en Costa Rica. ‘ “

En Colombia, Belcazar y otros citados por Salas (24), estudiaron la susceptibilidad de
33 malezas a las razas 1,2 y 3 de Ralstonia solanacearum patogénicas en tabaco, banano y
papa respectivamente. Cuatre especies fueron susceptibles a la raza 2 y 12 especies fueron f
consideradas portadoras; no mostraren sintomas externos pero si necrosis del sistema |
vascular de donde la bacteria fue reaislada. ‘

Berg (3), determind en Honduras 1! hospederos de la variante SFR, todos ellos
comunes como malezas en las zonas bananeras. '

Vasquez (30), reportd varias malezas asociadas al cultivo del banano como
hospedantes de la raza 2 de R. solanacearum en la region Noratlantica de Guatemala.

Cuadro 3. Malezas asociadas al cultivo del banano como hospedantes de la Raza 2 de
R. solanacearum.

Licianthes stephanocalix

Acalypha arvensis
Luphorhia graminea

Tinantia sp

Borreria acymoides
Acalypa sp
Xanthosoma roseun
Heliconia sp
Solanum americaniin

Guatemala, 1987 N.A. Vasquez (30).

En resumen, cxiste un gran nimero de plantas que han sido reportadas como
hospederos o portaderas de la bacteria que causa el moko, de ahi la impertancia de la ‘
climinacion de malezas cn las areas donde se esté llevando a cabo el periodo entre la
climinacion del banano y la resicmbra,
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3.1.11 COMBATE DEL MOKO:

’ El combate de esta enfermedad esta basado, en las pequeiias siembras de campesinos,
en la eliminacion’ de variedades altamente susceptibles como el chato o cuadrado,
sustituyéndolo por variedades menos susceptibles come pelipita. A nivel de finca comercial
el banano, el control depende en la adopcién de practicas especificas culturales, el control °
quimico que actualmente se hace con Bromuro de -Metilo como la mejor opcidn y la
eliminacion con herbicidas de musiceas y ofros hospederos en los alrededores de los
bananales que pueden servir como fuente de inoculo en una accion combinada cen los
programas de sanidad vegetal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (24).

1. Resistencia: Todas las variedades comerciales de banano y platano son susceptibles a las
variantes B y SFR; de éstas, aquellas variedades que presentan bracteas persistentes, son
menos susceptibles a la infeccion por insectos.

El platano, tipo cacho (AAB) parece tener algin grado de resistencia en €l campo
aparte de las bracteas persistentes. Pocos trabajos se han realizado evaluando resistencia a
moko de variedades con resistencia a otras enfermedades importantes; en Honduras, de
una coleccién de 345 introducciones que fueron inoculadas artificialmente, con la variante
SFR, solo 34 mostraron algiin grado de resistencia, Stover (28),. Entre las resistentes
estan: M. Balbisiana (BB) y pelepita (ABB), esta variedad ha sido recomendada. como
substituto del chato o cuadrado (ABB), el cual es muy aféctado por la variante SFR °
transmitida por insectos, Stover y Richardson citados por Salas (24).

2. Practicas de cultivo:

a. Inspeccion: El combate estd basado en la DETECCION TEMPRANA de las plantas
enfermas y su RAPIDO TRATAMIENTO, United Brand Co (29). Donde hay alta
incidencia de casos de Moko, las inspecciones s¢ deben hacer a intervalos de una o dos
semanas, coordinadas con los ciclos de deshije, de manera que las inspecciones se realicen
inmediatamente antes del ciclo de deshije. En areas con baja incidencia de la enfermedad,
las inspecciones pueden ser extendidas de tres a cuatro semanas.

Debe haber una cuadrilla en cada finca con un evaluador por cada 45 - 50 hectareas.
Las cuadrillas de inspeccion deben colocar un rotulo metalico en la orifla del camino en el
area en que estan evaluando, de mode que pueda ser localizada por el personal supervisor.

Los inspectores deben avanzar lentamente dentro de la plantacion observando matas
paridas, su fruta, las hojas de matas sin parir y los hijos. Todos los casos dudosos son
examinados, especialimente hijos descoloridos o deformes, fruta que presenta dedos
deformados, o dedos maduros a la par de dedos veides especialinente en racinos jovenes.
En caso de sintomas en las hojas, se corta un pedazo de tizoma de la planta madre o de un
hijo y si se observan los sintomas tipicos de la enfermedad, s¢ coloca de nuevo el pedazo
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cortado de su posicion normal y se cubre con tierra. Este corte se hace preferiblemente con
un cuchillo de punta redonda o con una macana ya que se puede examinar tanto el rizoma
hijo como la madre.

Todos los casos con Moko deben ser marcados claramente para la facil localizacién por
la cuadrilla de tratamiento, después de ser verificado por el supervisor de MOKO.

La cficicncia de los inspectores se debe verificar alincando cada uno cn igual forma, de
manera que permanezcan inspeccienando la misma 4rea en cada ciclo. ,

Deshije: Los ciclos de deshije deber ser alargados de echo a diez semanas en areas de alta
incidencia de Moko.
El deshije se debe suspender cuando:

- Hay caso de Moko sin ratar en esa area.

- Hasta que se haya hecho otra inspeccién en areas con cases nuevos.

- Cuando el area estd bajo cuarentena de Moko. La cuadrilla d¢ Moko debe hacer el
deshije en esas areas.

. Desinfeccion de herramientas:
Todas las herramientas usadas en areas con Moko deben desinfectarse al 4% de Beloran

400 (Ciba Geigy) o de Vanodine Fam al 2% (Pfizer).

La de;in feccion debe ser mata a mata para deshije, deshoje y cosecha, en caso de palas
debe desmfectar‘a‘! pasar de un zanjo a otro. La desinfeccién de herramientas requiere una
adecuada supervisién y de evaluaciones periddicas.

. Practicas en areas de cuarentena: Esla area comprende un circulo de per lo menos, 100

metros de radio alrededor de la planta enferma.

Inspeccion visual cada 1 6 2 scmanas. Esta practica se mantendra hasta 12 meses después
de la aparicion del ultimo caso.

En operaciones tales como deshojas, deshijas, cosecha y cualquier otra labor que use
herramientas sc¢ hara desinfeccion mata a mata de las herramientas.

[:} deschirado debe ser hecho @ mano (qucbrando el pinzote).

Debe mantencrse un estricto control de malezas.

Se recomienda hacer embolse prematuro (o de bellota) y la climinacion secmanal de la bell

vez gue haya dos grupos de flores masculings abicrias.
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No se debe apuntalar cen chuza, se debe hacer sin ningun tipo de heridas del seudo tallo.

Para resembrar, la semilla debe venir de éreas libres de moko, o sea, que no proceda a

- reas cuarentenadas y revisadas por el encargado de moko o de plantas obtenidas de

cultivo de Meristemos con garantia de que estan libres de Moko.

En las entradas a las dreas cuarentenadas se estableceran puestos de desinfeccion para

zapatos y herramientas.

Para cada caso de Moko $e debe marcar en un rétulo con pi ' ri :
v ) i | 0 1 FQ 0] mﬂur . ) ] . L1 =l dr€
tratada, lo siguiente: pintura, a la onilla det drea

Namero de casos en la finca.

Seccion o cable.

Fecha de deteccion.

Fecha y métodoe de tratamiento.

Fecha de resiembra.

Si los casos son continues se numeran todos los tratades en un sole rétulo.
El récord de casos en la finca lo debe levar el administrador.

Los pinzotes de racimos provenientes de las 4reas en cuarentena no deben regresarse al
bananal. ) S '

Ademés, se recomienda que la cuadrilla de deteccion de Moko lleve una libreta de

campo dondg'se apunta diariamente los aspectos relacionados con esta operacion, tales como:
cable o seccion, fecha de division, casos de Moko, plantas con Moko con fruta y sin fruta,
plantas destruidas con fruta y sin fruta, fecha de tratado, nimero de trabajadores en la
cuadrilla y dias ciclo (29). ‘ ‘

3 Tratamiento con bromuro de Metilo.

3.1 Etapa previa a la erradicacion.

A. Comunicar al encargado de moko de la finca, la localizacion dc la planta con sintomas.

B. Cuarentenar y suprimir las labores en el area afectada (csta drea comprende un circulo

De 100 m. De radio alrededor de la planta enferma)m cerca al arca en cuarentena.
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C. Inspeccion de hijos en un circulo de al menos 50 m. de radio alrededor de la planta
enferma para determinar cuantas plantas presentan sintomas de Moko.

D. Marcar con mecate y/o piola el 4rea a tratar con Bromuro de Metilo; ésta comprende ’
un circulo de al menos 5 metros de radio alrededor de la planta enferma. Poner rétwlq
de peligro en los bordes de esta area.

F. Poner puesto dc desinfeccion para botas y herramientas. Fl puesto consiste en un
recipiente con ¢l desinfectante recomendado. Toda herramienta que salga del area
erradicada debe ser desinfectada, asi como las botas de los trabajadores.

3.2 Etapa de erradicacion

A. Aplicar en el area a erradicar insecticida a la dosis recomendada en la etiqueta, éste
puede ser: Diazinén, Dursban o Sevin.

B. Cortar las plantas, comenzande con las sanas en el borde de esta area y continuande
hacia el centro, dejando las plantas afectadas de Gltimo. En cada planta se buscaran
sintomas internos de Moko. Repetir aplicacion del insecticida.

C. Conar_ (picar) minuciosamente la(s) cepa(s) afectadas, incluyendo el rizoma, seguido
unneginata:nentc de la aplicacion de uno de los insecticidas recomendados
anteriormente.

D. Hacer una zanja de 10-15 cm. De profundidad en la periferia del 4rea. Esta sera usada
para ¢l sellado de la carpa de fumigacién

E. Distribuir €l equipo necesario para aplicar 1 libra de bromure de metilo por cada 10
metros cuadrados (para un drea de 5 m. de radio, se necesitan 10 libras); este producto
debe liberarse en por lo menos 5 puntes, de los cuales uno estara en contacto directo
con la planta enferina, United Brand Co (29).

F. Ot'ra‘opcién es cortar la planta enferma de forma que se pueda colocar en bolsas
plasticas, luego se le aplica Bromuro de Metilo bajo la capa de 10 metros cuadrados. ‘

|

|

G. Cr_)loqar la carpa de plastico negro, la cual debe tener un groser minimo de 4-5
milésimas de pulgadal'. Los bordes se scllan en la zanja con suficiente tierra para evitar
escapes de gas. Asegirese que la carpa no tenga perforaciones.

H. Proceder a liberar el gas. Habiendo retirado el personal del érca y tomando las medidas
de precaucion correspondicnte.
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Se recomienda usar el aplicador metalico en €l cual se coloca la lata de bromuro de metilo
y del cual por medio de una manguera plastica, sale el gas después de cerrar el aplicador.
Se requiere una libra de bromuro de metilo por cada 10 metros cuadrados, asi para ¢l.drea
de 10 x 10 m .cuadrades con un total d¢ 100 metros cuadrados, se requieren 10 latas de 1
libra de bromuro de metilo o 7 de 1 ' libra de este producto. Las mangueras se
distribuyen dentro del area donde estaba la mata con moko.

3.3 Etapa posterior al tratamiento con Bromure de metilo.

gaow »-°

. Cercar el area tratada con bromuro de metilo y aquella donde se eliminaron plantas

vecinas con glifesato.

. Poner rotulos de peligro.
. Retirar la carpa 6 dias después de Ia aplicacion. i
. El 4rea erradicada ne se resembrara antes de transcurridos 12 meses, periodo durante

el cual se mantendra libre de toda maleza y rebrotes de banane. Cuando se eliminan
matas de banano con herbicidas (glyfosato) entre dreas tratadas con Bromuro de
Metilo para la variante B, se recomienda resembrar el area de 18 meses después de
tratadas, excepto que se tengan estudios que indiquen el periodo minimo al cual no hay
problemas de acumulacion de brome en la fruta de plantas sembradas en el 4rea tratada
con Bromuro de Metilo para reducir al minimo las posibilidades de tal tipo de residuos
en la fruta (29). , »

3.1.12 DESINFECTANTES

Al hablar de desinfectantes y saneadores quimicos, se encuentran un nimero de

términos que intentan clasificar, definir el grado de actividad y sugerir en cierto modo las
limitaciones de estos agentes, No obstante la dinamica del idiora que tiende a modificar el
uso y los significados de algunas palabras, en el lenguaje cientifico hay menos flexibilidad
para estas modificaciones, por lo cual es necesario precisar los términos utilizados
comdnmente en desinfeccion, pueste que con frecuencia se emplean equivocamente (20).

A.

B.

C.

Antiséptico: Es una sustancia que aplicada a los microorganisinos, los hace inocuos
(inactiva su poder de producir enfermedad), ya sea por destruccion o inhibiendo o
detenicndo ¢l crecimiento, de acuerde con el tipo de preparacion y el método de
aplicacién. Se usa especiticamente para las preparaciones aplicadas a los tejidos vivos
sin causar dafio (20). , ’

Bactericida: Es un agente quimico que destruye bacterias patogenas y no patogenas
(no necesariamente esporas), se utiliza en tejidos vivos y en objetos inanimados.
Bacteriostético: Es una sustancia que aplicada a las bacterias deticne su crecimiento
pero no las destruyc; una misma sustancia puede tener los dos cfectos y su accion
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depende de las condiciones de uso come concentracion, temperaturas, tiempo de

accion, etc. : .

Desinfectante: Es un agente que destruye todos los microorganismos infecciosos o

potencialmente infecciosos que estan presentes en objetos inanimados. El término

incluye microorganismos tales como bacterias, virus, hongos, rickettsias, micoplasmas

y protozoarios, pero no incluye necesariamente la accion destructora de formas

tesistentes como esporas, a menos que lo especifiquen. Los productos que poseen esta

ultima accion son relativamente muy pocos y se llaman esporicidas. )

E. Detergentes: Son sustancias que limpian las superficies sucias, debido a la capacidad
de disminuir la tensién superficial o interfacial del agua (surfactante o tensoactivo) por
lo cual ella se extiende y moja facilmente todas las superficies (humectante)
produciendo €l lavado de la suciedad. '
Detergente germicida: Es un limpiador con propiedades germicidas.

. Esterilizacion: Es cualquier proceso fisico o quimico que aplicado a los
microorganismos destruye todas las formas de vida. : .

. Esporicida: Es un agente quimico que destruye esporas de liongos y bacterias. Se usa
para designar sustancias aplicadas sobre objetes inanimados.

D
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Fungicida: Agente quimico que destruye los hongos patogenos y no patogenos, se usa
sobre tejidos vivos y objetos inanimados. :

J. Germicida: Es una sustancia antiséptica o desinfectante, cuyo uso implica la
destruccion de todos los microorganismos vegetativos. No se aplica a los antisépticos
bacteriostaticos.

K. Germicida detergente: Es un desinfectante al que se le han agregado surfactantes
humectantes compatibles, para facilitar la rapida penetracion en detritus organicos,
sobre superficies inanimadas para asegurar una desinfeccion mas rapida y mas efectiva
con una accién adicional de limpieza. :

L. Microbicida: Es cualquier .agente quimico que mata mas de pn tipo de
microorganismos, puede ser sinénimo de germicida.

M.Microbiostatico: Agente que detiene ¢l crecimiento de cualquier clase de
MICTOOrEanismo. ‘

N. Preservante: Es un agente o un proceso que previene la descomposicion por medios
quimicos o fisicos.

O. Saneador: Es un agente que reduce la poblaciéon de micreerganismes contaminantes
sobre objetos inanimados hasta niveles seguros determinados por la Salud Publica. El
ténmino se aplica principalinente al area de procesamiento de alimentos y es impreciso,
puesto que no define una destruccion total de gérmenes, sino splamente hasta niveles
potencialmente inocuos.

P. Viricida: Agente que destruye o inactiva los virus, se aplica principalmente a
sustancias quimicas usadas sobre tejidos vivos (20).
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3.1.13 DESINFECCION QUiMICA

Los factores que intervienen en ¢l proceso de la desinfeccién quimica son variados.

Zinsser y Bayne-Jones los han resumido de esta manera.

Factores relacionados con la desinfeccién quimica

gaoop

-0

Naturaleza quimica de la sustapcia: Inorganica, estructural y organica. ]
Tonizacion constante. of : ,

Concentracion. A

Sclubilidad en diluyentes y constituyentes bacterianos. :
Afinidad por el proteplasma celular o sus constituyentes. - Y
Modo de accién: exidacién, precipitacion, etc,

Factores relacionados con las bacterias

a.
b.
c.

Especie de microorganisme. .

Composicion quimica del microorganismo, .
Fase de crecimierto, especialmente en 1o que concieme a la diferente susceptibilidad-de
las células jévenés comparada con la de las viejas, o diferencias entre células de la misma
edad. Las bacterias jovenes, de ordinarip, son mas susceptibles que las viejas.

Estructuras especiales: Esporas, capsulas.

Antecedentes del cultivo: pueden seleccionarse las formas resistentes u originarse por la
exposicidn gradual a los agentes topicos.

Variacién bacteriana por diferencias en susceptibilidad.

Nitmero de bacterias en la muestra de prueba (20).

Factores generales que afectan a ambos componentes y al proceso en su totalidad. -

a
b.

c
d

e

bacterias, ¢s bastante dificil escoger el mej
desinfeccion. Debe recordarse t

Temperatura: el coeficiente tétmico de desinfeccion es alto,
Fenomeno de superficie: Especialmente absorcion y tension supcrficial. Canibio en la
permeabilidad de las membranas y en la difusion.

. Concentracién de hidrogeniones.

Presencia de otros clectrolitos que influyen sobre la ionizacion de los compuestos
quimices y en las propiedades de las células bacterianas. Como han demostrado
numerosos fnvestigadores, ésto es cierto de un.modo especial para el cloruro de sodio. -
Presencia de sustancia organicas, especialinente proteinas. S
Presion: Lmportante en algunos cases, especialinente por lo que respecta a sustancias
gaseosas. |
Tiempeo.

Es obvio que, si tantos factores influyen en la accién Ictal de los desinfectantes sobre las
Jor o conscguir las 'condiciones optimas de
ambién que estos factores se refieren al uso de los agentes
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quimicos “in vitre” y que cuando se emplean sobre tejidos vivos, deben considerarse muchos
otros mas.(20)

3.1.14 CONDICIONES IDEALES DE UN DESINFECTANTE

Podemos definir como desinfectantes los agentes que destruyen los microorganismos
patogenos. El término esterilizante sustituye muchas veces la designacion desinfectante,
principalmente en la industria de alimentos en el tratamiento del agua de bebida.

El desinfectante ideal debe reunit ciertas caracteristicas, Si un  desinfectante
determinade se acerca a las condiciones del ideal, es wtil para el empleo general. Las
caragteristicas mas importantes son las siguientes (20). ,

A. Eficacia y poder Germicida . :

Se refiere a la actividad germicida en cantidad y en calidad, lo cual significa que el
producto ideal debe ser activo contra toda la gama de agentes infecciosos incluyendo a las
esporas bacterianas y fingicas. La accion debe estar caracterizada por ser rapida y letal.

La capacidad germicida de un desinfectante suele compararse con la del fenol frente a
una bacteria (la Salmonella typhi, agente productor de la ficbre tifoidea).

B. Estabilidad . )

Algunos desinfectantes en condiciones de laboraterio se muestran muy eficaces, pero
en la practica, la actividad germicida se ve disminuida por factores como: materia organica,
temperatura, aguas duras, pH, y rapida descomposicion.- ‘

Algunos desinfectantes mas activos se combinan con materia organica, formando
compuestos insolubles y precipitandose casi totalmente. Por ello, su actividad puede
disminuir rapidamente, hasta el punto de no ser letal para los microorganismos.

Un producto ideal debe actuar eficazmente aun en presencia de factores adversos y ello
depende de sus condiciones de fabricacion y formulacion.

C. Solubilidad . _
Es ideal que el desinfectante sea soluble en toda clase de solventes y a cualquier

concentracion, de cllo depende su eficacia para desinfectar todo tipo de sustancias y

clementos. . , :

D. No debe ser Toxico

Algunos desinfectantes producen reacciones secundarias como irritacién en la piel y
mucosas cn los animales y en ¢l hombre, llegando algunas veces a producir sensibilizacion
(principalimente en hwnanos). Un buen desinfectante no debe producir ninguna reaccién
indescable.




E. Accién Detergente y Desodorante z

Es un tipo de accion adicional de algunos desinfectantes que favorece notablemente la

eficacia, ademas de ayudar a la limpieza. La presencia de compuestos oleosos sobre una
superficie que se va a desinfectar puede anular la accion del desinfectante. Son muche mas
eficaces los que son capaces de desnaturalizar sustancias malolientes y eliminar suciedad y
- grasas de todas clases.
F. Penetrabilidad . . - | o

, * Existen grandes diferencias en cuanto a la capacidad de penetracion .de los
desinfectantes, algunos se absorben sobre superficies porosas o rugosas y no penetran. La
presencia de tensioactivos en la formula faverece ampliamente esta cualidad. Fl desinfectante
de tipo ideal debe penetrar rapida y eficazmente.

G. Homogeneidad

Los desinfectantes deben ser de composicion homogénea. Muchos de los
desinfectantes comerciales, particularmente los preparados a base de los derivados de
alquitran, pueden variar, de vez en cuando, considerablemente en su composicion y, en
consecuencia, en su valor germicida. , &

H. Neutralidad sobre¢ Materiales inertes

_ Los desinfectantes no.deben afectar las supetficies sobre las que actaan, es frecuente
que la naturaleza, oxidante de algunos de ellos, ataquen los metales, lo cual puede evitarse
utilizando anticorrosivos en su formulacién.
I. Economia : .

Esta es una condicion que debe ser analizada cuidadosamente. No se. trata de encontrar
el producto mas econdmico, sino obtener la mejor relacion costo-beneficio, puesto que en €l
analisis debe considerarse eficacia, espectro y formulacién. Lo primero que se debe
establecer, es la cantidad del principio activo en Ia solucion desinfectante; ello depende de la
concentracion y la solucién recomendada, pero los productos cen igual concentracion pueden
tener diferente afectividad, de acuerdo con la formulacion (20). ‘

3.1.15 ESTA DiSTlsCA NO PARAMETRICA

Una prueba de estadistica no paramétrica es aquella cuyo modelo ne especifica las
condiciones de las distribucion de la poblacion de la que se extrae la muestra. Las
suposiciones que s¢ asocian con casi todas las prucbas estadisticas no paramétricas son: a)
Observaciones imdeggndientes y b) Variables de ¢ ’5'll$li(léd‘ basica. :

Se clasifican como no paramétricos hablando - ;égivr»ictameme solo aquellos
procedimientos que prueban hipétesis que no son 'aﬁmm’acionés acerca de pardmetros de la
poblacion. Procedimientos a distribucion libre son aquellos que no hacen suposicién alguna
acerca de la distribucion de la poblacion, Se acostumbra usar los térninos "no paramétricos”
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y a "distribucion libre" intercambiablemente y discutir los diversos procedimientos de amhes
tipos bajo ¢l encabezado de "estadisticas no paramétricas” (18).

3.1.16 Prueba de Proporcion de tres o mas poblaciones independientes.

Cuando las respuestas de unma variable de interés son de¢ naturpleza binomial
(dicotomica) o existen criterios, aunque generalmente arbitrarios, para forzar una respuesta
binomial, cl andlisis cstadistico generalmente sc realiza para hacer inferencia respecto a
proporciones. ' ‘

[

La dicotomizacién de una variable cuantitativa, continua o discreta, ofrece menos

informacion; sin embargo, en muchas situaciones resulta util desarrollar pruebas estadisticas

con este enfoque.

Por otra parte, en muchas situaciones no es factible obtener mas que informacién de
esta naturaleza, como en sexo, presencia o ausencia de enfermedades, etc. La situacién de tres
o més poblaciones es una extensién del caso de dos poblaciones independientes. Aqui la
hipétesis se refiere a Ho T1=T2=T3....Tk, T=tratamiento, es decir que las proporciones de
los tratamientos respecto a una de las dos posibles respuestas son iguales.

Debido a que la distribucién multinomial resulta complicada en su aplicacion, la

prueba de esta hipétesis se realiza a través de una aproximacién de la distribucion Ji cuadrado

5). ,
3.2 MARCO REFERENCIAL .
3.2.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se rcalizé en las instalaciones del campamente de la empresa Agrobelsa y
anexos S.A, ubicado en ¢l municipio de Tiquisate, departamento de Escuintla.

3.2.2 LOCALIZACION Y PELIMITACION DEL AREA DE TRABAJO.

El municipio de Tiquisate sc encuentra a una distancia de 144 Kms. Al sur occidente de
la capital. Sc localiza dentro de los 14°16°45” latitud norte y los 91°21° 577 longitud eeste.
Colinda al Norte con Patulul y Rio Bravo, Suchitepéquez; al Este con Nueva Concepcioén; al
Sur con ¢l océano Pacifico; al Qeste con Rio Brave, Santo Domingo y Mazatenango,
Suchitepéquez. El municipio cuenta con una altitud media de 70 msnm (13).
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3.2.3 CLIMA Y ZONA DE VIDA.

El patron de lluvias reportades es de 1200 hasta 2000 mm anuales, distribuidos en 140
dias, principalmente en los meses de mayo a octubre. La humedad relativa tiene una media
anual de 75% (16).

Segun De la Cruz (9), la region sc ubica en la 7ona de vida denominada Bosque
Himedo Subtropical (calide), con biotemperaturas de alrededor de 27 grados C y la potencial
estimada en promedio de 0.95. La vegetacion natural original consistidé en selvas tropicales
alternando con claros y pantanos (8). . ) :

3.2.4 GEOLOGIA E HIDROLOGIA.

La superficie estudiada, segin Diaz Lima, W (10), se ubica dentro de la provincia
fisiografica de la Llanura Costera del Pacifico, formada por material aluvial que cubre los
estratos de la plataforma continental, esta planicie de poca ondulacion se encuentra formada
de aluviones cuaternarios. El drenaje superficial esta formado por los ries Nahualate, Madre
Vieja, Coyolate y sus afluentes.
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4. OBJETIVOS

General

Evaluar la eficacia de Cloruro de Benzonio, Vanodine Fam e Hipoclorito de sodio con el
fin de substituir el uso del Formaldehido, en la desinfeccion de herramientas para evitar la
diseminacion de la enfermedad del Moko del banane. A

Especifico
Determinar la concentracién y el desinfectante que ofrezcer un nivel de desinfeccion igual o

mejor al que presenta. ¢l Formaldehido a“razén de 120 ceflitro, en la desinfeccion de
herramientas para cvitar la diseminacion del Moko del banano.
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5. HIPOTESIS

5.1 Al menos uno de los desinfectantes a evaluar, Cloruro de Benzonio, Vanedine FAM e
Hipoclorito de sodio puede ser-substituto de|l Formaldehido, ya que tiene igual o mejor
resultado que cste cn cuanto a desinfeccion de ‘hemnmemas s¢ tefiere ;, para evitar la
diseminacion del Moko del banane.

‘

5.2 Al menos una de las cencentraciongs a evaluar de Cloruro de Benzonio, Vémdme FAMe
Hipoclorito  de spdio es efectiva en la desinfeccion de herramientas para evitar la
diseminacion del Moko del banano, por lo cual substituira el uso.del Formaldehido.
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6. METOPOLOGIA

6.1 Area experimental

El estudio se realizé en las instalaciones del campamento de 1a empresa Agrobelsa ¥
anexos S.A, ubicado en Tiguisate, departamento de Escuintla. :

6.2 Material experimental

'

6.2.1 Material genético de banano utilizado,

La investigacion se realizé utilizando el clon Grand Naine, el cual tiene un aceptable
potencial de prod-iccién y es el que ocupa mayer area cultivada en la zona. Las plantas son
normalmente vigorosas, con manchas obscuras en el pseudotallo, peciolos de base abierta,
frutos delgados, largos y encorvades de color verde, la pulpa presenta color blanco cremoso a
amarillo palida y muy dulce cuando madura.

6.2.2 Desinfectantes evaluados
a. Vanodine Fam.

Vanodine es una solucién de un complejo Yodo-surfactante para uso micrabicida
general, que posee condiciones de eficacia y estabilidad.

La formulacion de Vanodine es balanceada de acuerdo con pardmetros fisico-quimicos
que garantizan dispenibilidad y estabilidad de la molécula de Yodo. Su accién se mantiene
cn prescncia de materia organica y aguas duras, util en procesos de desinfeccion en todo tipo
de explotaciones pecuarias y agroindustriales. En los yodéferos se combina la accion
microbicida del yodo con efectos sinergisantes del tensioactivo pero, finalmente, la eficacia
estd dada por la cantidad de yodo libre disponible para atacar los gérmenes. Una vez que cl
yodo ha sido liberado del surfactante hacia la fase acuesa, tiene la tendencia a disociarse cn
formas inactivas.

1 es la Gnica forma que ticne accion microbicida contra bacterias, virus, hongos y otros
microorganismos. La dnica forma de garantizar la estabilidad del 1; es mantener un pH acido
cn ¢l medio de accién, s por csto que la cficacia de un yodoforo depende de la cantidad y
calidad de los écidos presentes en la formula,
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Para el efecto la formulacién de Vanodine contiene 4cido sulfiirico, que resulta ideal
para este propdsito,. también se utiliza el dcido forsforico que, aungue menos fuerte que el
anterior, se adiciona en la férmula por sus propiedades anti cerrosivas, por ofra parte la

- adicion de un sufractante debida a la capacidad de disminuir la tension superficial le conrfiere

a la formula caracteristicas. de limpiador, emulsificante, humectante, dispersante, penetrante,
desodorizante y espumante, _@omdwmmes‘ que potencializan la accién gemmicida porque la
materia organica es femovida mds facilmente para asegurar un mayor contacto del -

desinfectante con los microorganismes. o e

b. Clorura de benzonio (Beloran)

Es un desinfectante muy activo de buen poder germigida incluso a bajas
concentraciones. Este agente antimicrobiane posee un amplio espectro de accion contra
diversas es;geqies 6;19 germenes patogenos. Su buen poder humectante y de penetracién hacen
posible’st empleo.de forma sencilla como desinfectante o proteccion contra el crecimiento de -
microorganismos, Viene a una congentracion de 400 cc de I.A por litro de solucion.

Beloran es un compucsto especial de amenio cuatemario que presenta 2 grupos -
hidroxilo en la molécula, lo que le confiere sus excelentes propiedades microbicidas asi come
solubilidad. Beloran satisface en un alto grade las cualidades que se exigen de un
desinfectante. Su espectro de accién antimicrebiano abarca también bacterias gramnegativas
como E. coli, asi como levaduras, hongos y micoplasmas. ' S

La accién antimicrobiana de Beloran ne se ve afectada por la presencia. dc materia
organica.(20)

¢. Cloro

Se usa principalmente como saneador, mas que como desinfectante. Es cominmente
utilizado para el tratamiento de aguas y en lecheria. Ej hipocjerito de sodio y cl hipoclorito de
calcio son las preparacioncs mas frecuentes. También se usan algunos compuestos organicos
como cloramina, diclorodimetilhidantoina, 4cido dicloro o tricloro cianurico. En general, se
caracterizan por tener yna alta reactividad con la materia organica, fuerte olor y, por ser del
grupo de los halégenos, son corrosivos. Tienen amplio cspectro germicida. Su mecanismo de
accion consiste en desnaturalizar las proteinas alternando los procesos enziméticos. A mayor
acidez se obtienc mayor cfectividad.(20)
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d. Formol

Mas precisamente conocido con el nombre de solucion de formal.d'ehido o formalina,
que contiene un 37-40% de gas de formaldehido, posee una accion gerrmclda potenfe que no
se reduce en presencia de materia organica. Tiene una baja t9x1c1dad sistemica, pero
localmente es muy corrosivo, destruye las células del epiteh'o, también producg vapgresT muy
penetrantes e irritantes que producen conjuntivitis e irritacion del n;xlcto resplratom?. 1eI151e
una accién esporicida limitada. Produce desnaturalizacion y coagulgc:on de las proteinas. En
algunos casos se utiliza asociado con permanganato de . potasio para obtener vapores
desinfectantes. La ventaja del gas sobre el liquido es su mayor’pene_tracmn en todo lugar que
se desinfecte, su desventaja es que los gases son sumamente toxicos (20).

6.3 Manejo del experimento L
En esta investigacion se evaluo la eficacia de tres desinfectantes, en dif'e'rentgs
concentraciones, comparado ¢on la eficacia del Formaldehido . para desinfeccion de

herramientas en el control del Moko del banano. Este ensayo se realiz6 a nivel de vivero de la
forma siguiente.

6.3.1 Plantas de banano utilizadas.

Se utilizaron plantas ‘obtenidas mediante cultivo de tejidos, ésto para asegurar que el
material esté libre de patogenos. Los tratamientos fueron aplicados a las plantas a las 10
semanas posteriores a su trasplante en cubetas plasticas conteniendo suelo.

El experimento se realizé en un vivero de saram, el cual permite el paso del 75% de la
radiacion solar, esto para evitar la luz directa de los rayos solares sobre las plantas tratadas

6.3.2 Concentraciones de desinfectantes evaluados.

Vanodine FAM'0.5, 1, 2 y 3% de producto comercial

Cloruro de Benzonio: 20, 40, 60 y 80-ce/litro

Hipoclorito de Sodio: 10, 20, 30'y 50 ce/litro’ : : ;
Los anteriores pr oductos fueron comparados con Formaldehido a rdzon de 120 cc/litro.

Ademas se incluyo un testigo absoluto al cual no se le aplico ningiin tratamiento y un
testigo inoculado, en ¢l cual en lugar de utilizar un desinfectante se utilizé Unicamente agua.
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6.3.3 Realizacion de la inoculacion;

La unidad experimental. fue tepresemtada per una plama y para su moculac:()n se
‘procedid de la forma siguiente.

1. Se cort6 material infectado (cormo) con un bisturi.
2. Se desinfecto el bisluri por diez segundos en la solucion desinfectante  evaluada.

3. Se realizé una incisién superﬁmal‘ en el pseud@tallo de la planta a 1la cual sé aphco el
tratamiento. ‘ ,

4. Los anteriores pasos se repitieron en tres ocasiones para cada unidad expemmental en
intervalos de 14 dias cada una para simular la practica comergial, ©° - -

6.4 Disefio expérimentawl.

R

Para los tratannentos que se evaluamn eh este’ est»udm se umllzo un disefio estadistico
completamente al azar.

6.5 Variables de respuesta L e

. Después de la primera inoculacién se procedlé a observar a mtervalos de dos dias las
szgulentes variables de respuesta.

6.5.1 Dias al aparecimiento de sintomas

Se contaron los dias al aparecimiento de los primeros sintomas para los diferentes
tratamientos.

6.5.2 Presencia o ausencia de la bacteria (anilisis de laboratorio)

Se determin6 la presencia o ausencia de la bacteria wtilizande el medio de cultivo
especifico de Kelman (17), el cual ademas nos pernitio identiticar ¢l tipo de Ralstonia

“”Cf"a“’(f"”’" Raza 2, y asi poder determinar cual de los tratamientos evaluades ofrece una
desinfeccion del 100%.
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6.6 Unidad experimental

Cada planta se tomd como una unidad experimental, existiendo un total gie 15
tratamientos con 10 repeticiones cada uno, por lo que resultaron 150 unidades
experimentales.

6.7 Anilisis estadistico

Para la variable presencia o ausencia de la bacteria, se procedio ‘a realizar una.Pfué'ba
de Estadistica no Paramétrica llamada Proporcién de tres o mds poblaciones
independientes, ya que se cumplieron las siguientes condiciones para poder aplicarla.

a: Tres o mas tratamientes independientes
b: Variable de respuesta binemial (dicotémica)

Se utiliz6 un nivel de significancia del 5%, evaluando las siguientes mpétesis.

Ho: Todos los desinfoctantes producen la misma eficacia en la desinfeccion de herramientas
para-evitar la diseminacién de R. solanacearum Raza 2.

Ha: Al menos un desinfectante produce diferente eficacia en la de_simfeccién gie herramientas
para evitar la diseminacion de R. solanacearum Raza 2.

Ademas se realiz un prueba de Normalidad para la variable mimero de dias al
aparecimiento de sintomas, pero debido a que no hubo normalidad de los datos, y no existir
ninguna incertidumbre acerca de cual fue el mejor tratamiento, se precedié a graficar y
discutir los resultados de dicha variable.

6.8 Tratamientos

Se evaluaron 15 tratamientos con 10 repcticiones cada uno, que corresponden’ a cada
desinfectante evaluado y sus respectivas concentraciones, ademas ¢l testigo absoluto y el
testigo inoculado. El ordenamiento de los tratamientos puede observarse en el cuadro 4.



Cuadro 4. Tratamientos' evaluadas.

P.C= Producto comercial

Trat. No. |

Desmﬂectante _ 7

Nota: Las concentraciones evaluadas de Vanodin
producto comercial, ya que si bien es’ cierto.
microbicida en este producto, debido a sy formu
aproximadamente el 88% del 12 contenido en la formula
acuosa, por lo tanto se prefiere presentarlo de esta

préctica se recemienda para su uso comercial

que ‘el

) c¢/litro.
_ , 40, co/litro §
1 'Clorqro de Benmm@ 1 60ecllitre |
T Cl@rurotde Belqzomov 1 80 'cc/l" 0 ]
9 | | itrc
16 :
11 Hipo ) %
12 ﬂnp_eglomto de S@dld [ 5 ¢ ]
13 Formaldehido | 120 gcllitro
14 Testigo absolute | 0
15 Testigo inoculado | o

¢ son presentadas en % de.
I2 es el unico agente
ulacién se sabe que
es liberado en la solucion
manera que es como en fa
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Presencia o ausencia de la bacteria

A continuacién se presentan los resultados obtenides de la variable de respuesta,
Presencia o ausencia de la bacteria, la cual es la variable principal, debido a que es un
objetivo de la investigacién el de encontrar un desinfectante con resultados iguales o
mejores en desinfeccion que los oftecidos por el formaldehido 120 cc/litro. La presencia 0
ausencia de la bacteria en los diferentes tratamientes se puede observar en el cuadro 5.
Cuadro 5. Resultados ebtenides de la variable de respuesta Presencia o ausencia de la
bacteria. .

CITCI[CI|CI [ For [T.A] T | Total
20 30 | 50| 120 :

“Tratamientos |Be | Be | Be ||
evaluados |20

expresado en
ce/litro de | | ! :
Sol. , ‘ i ‘ ‘ b

[

Bt
“Plntas 1210002 [T[0[0]0]0|0|0|2|0 |10 17
enfermas | ' B : B R :

J

Plantas sanes | 8 110170701 8 | 6 [10]7070(10]70/10] 8 [ 10| 0 | 133

Total [10]10770 701 16 [10]10]T0]10]10]10]10] 10 | 10| 10 | 150

Nota: El desinfectantes Vanodine se expresan en % de Producto comercial y el Cloruro de Benzonio, Hiposlotito de Sodio y
Farmaldehido en cc/litro de solucién, '

Be = C.lom.lro. de Benzonio Va = Vanodine
Cl= Hlpoc!orilo de Sodio For = Formaldehido
T.A = Testigo absoluto T.1 = Testigo inoculado

Las plantas que presentaron sintomas de la enfermedad fueren debidamente
empacadas y lievadas al laboratorio de Diagnéstico Fitopatolégice de la FAUSAC , para
realizar los respectivos cultivos bacterianos en el medio especifico de Kelman, resultando
positivos a R. solanacearum Raza 2 todos los cultivos e identificandola como el tipo SFR,
debido a las caracteristicas de las colonias formadas, las cuales fueron redondas, fluidas y
pequeflas, rojas en su cortcza con margenes blancos. Estas caracteristicas pueden
observarse cn la figura 7.




Figura 7: Estriado de Ralsionia solanacearum Raza 2 tipo SFR en medio de cultivo de
Kelman, mostrando las caracteristicas distintivas del tipo

Debido a la naturaleza de los datos obtenidos. los cuales cumplen con los supuestos
de existir tres 0 mas (ralamientos evaluados e independientes y variable de respuesta
binomial, se procedio a realizar una prucha de Estadistica no Paramétrica llamada
Proporcién de tres o mis poblaciones independicntes. para la cual se presenta en el
apéndice, la salida del proceso con el paquete de computo Statistica.

Los datos procesados presentaron un valor de Ji cuadrado tabulado de 237, ¢l cual
es menor al valor de Ji cuadrado calculado de 93.55. por lo tanto cae en la region de
rechazo, y por lo tanto rechazamos la Flipotesis nula que dice: Tados los desinfectantes
producen la misma cficacia en la desinfeccion de herramiontas y aceplamos la Hipotesis
alternativa: Al menos uno de los desinfectantes evaluados produce resultados de eficacia
diferentes.

De acuerdo al andlisis anterior se tiene evidencia  suliciente para aseverar que los

tratamientos cvaluados ticnen dilerencia signilicativa en cuanto al conirol de &
solanacearum Raza 2 Tipo SER
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De los desinfectantes evaluados, los mejores son el Cloruro de Benzonio en las
concentraciones de 40 a 80 cc/litro, Vanodine Fam en concentraciones del 2 y 3% de
producto comercial y el Hipoclorito de Sodio en concentraciones de 10 a 50 cc/litro, ya
que presentaron un 100% de eficacia en la desinfeccion de la herramienta, que es lo que
realmente se persigue en un desinfectante a utilizar para este fin.

Ademas se pudo establecer que el Formaldehido en la concentracion de 120 cc/litro,
que cs el que actualmente sc utiliza en algunas fincas bananeras de la costa sur de
Guatemala, no es 100% efectivo en ¢l control del moko.

Se puede observar en el cuadro 6, que el Hipoclorito de sodio es el desinfectante
més barato, pero tiene el inconveniente de reaccionar con la materia organica, lo cual
podria ocasionar reduccion en su efectividad, pero podria utilizarse en los recipientes en
donde se sumerge la herramienta del personal que llega todos las mafianas a trabajar a la
finca, o para desinfectar las herramientas utilizadas en las areas cuarentenadas cuando se
finalicen las labores en dichas zonas.

Cuadro 6. Precio en Quetzales por litro de producto comercial de los desinfectantes
evaluados y valor de realizar las soluciones para uso comercial.

Producto Precio por litro Valor del producto en un
comereial | de producto volumen de 200 litros de
comercial solucion en la concentracion
més baja efectiva.
Beloran 400 SL 92.00 1840.00
10% de P.C
Formaldehido 5.00 322.50
37.2SLal 12%
de L.A. o g
Vanodine Fam 57.68 115.36
| Hipoclorito de 20.00 61.53
| Sodio 65 S.1al

El segundo desinfectante mas barato es el Vanodine FAM al 2% de P.C, el cual
serfa el sustituto ideal del Formaldehido, debido a que ademas de tener un menor costo, no
ocasiona irritabilidad en la piel, y se puede utilizar para desinfectar las manos de los
desfloradores (Figura 8), y asi evitar la transmision del Moko mediante el latex que va
quedando en los dedos de éstos. La anterior aplicacion de Vanodine FAM.aI 2% de I?.C
fue producto de una evaluacion realizada durante la ejecucion de esta investigacion debido
a la necesidad de encontrar un producto desinfectante para el proceso de desflore, en el
cual se evaluaron los productos anteriores en las concentraciones mas bajas efectivas en la
desinfeccion de herramientas. De este proceso de evaluacion el tratamiento Vanodine
FAM al 2% de P.C presento una buena desinfeccion y ademis no causo ningin tipo de
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irritabilidad en la piel de las manos de los trabajadores. Fue de esta manera como el
tratamiento Vanodine FAM al 2% se eligié y actualmente se utiliza en dicha labor a nivel
comercial.

Figura 8: Desflorador portando su esponja impregnada con la solucién de Vanodine

El Cloruro de Benzonio, es 100% eficaz a una concentracion de 40 c¢/litro, no
produce vapores dafiinos y es mucho menos irit

ante que el Formaldehido, pero tiene la
desventaja de que su precio es elevado comp

arado con otros desinfectantes evaluados.
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7.2 Dias al aparecimiento de sintomas

La variable de respuesta, namero de dias al aparecimiento de sintomas es importante
debido a que nos permite observar a través del tiempo, de como la bacteria se va
diseminando dentro de la planta y cuanto puede tardar en mostrar sintomas. Lo anterior
esta intimamente relacionado con la patogenicidad de la bacteria y la capacidad
desinfectante de los productos evaluados. La patogenicidad y virulencia de la bacteria
pucde observarse en el testigo inoculado (figuras 10, 11y 12) el cual presenta los primeros
sintomas a los 11 dias despucs de la primera inoculacion y las ultimas a los 37 y 39 dias, lo
anterior concuerda con lo que ocurre también a nivel de plantagion gomercial en donde las
condiciones no son controladas. ¥ AL e

. 4 3

.7 oy B i, & 47 ™

En los tratamientos Cloruro de Benzonio 20 cc/litro , Vanodine Fam al 0.5y 1% de
P.C (figuras £3 y 14), Formaldehido 120 cc/litro «(figura 15), las plantas _ présentaron
sintomas en un lapso de tiempo mayor en comparacion al testigo inoculado (ﬁgura..9), esto
posiblemente debido a que la velocidad de multiplicacign de la bacteria en el interior de la
planta depende también de la cantidad de ifioculo que haya recibido, lo que podria ser un
factor que afecte la cficacia de los producios evaluados, ya que posiblemente eliminen
cierta concentracion de la bacteria, pero pueden quedar eClulas’ bacterianas activas, las
cuales tienen la capacidad de multiplicarse y provocar la enfermedad en, un periodo de
tiempo mayor. N Pt
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DR SR T R

o-H uE_ . gl |
Beloran Vanodine Vanodine formol 12 Test.
5% 0.5% 1% Y% Inocu.

NUMERO DE PLANTAS INFECTADAS

Figura 9. Tratamientos que presentaron sintomas de moko y dias al aparecimiento
los mismos
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Figura 10: Secuencia en la que fueron presentandose los sintomas las  unidades
experimentales del testigo inoculado, la cual se puede apreciar en esta figura y en las dos
posteriores.

[
&

Figura 11: Secuencia del apavecimiento de sintomas de moko en las unidades
experimentales del testigo inoculado
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Figura 12: Secuencia del aparecimiento de sintomas de moko en las unidades
experimentales del testigo inoculado en la cual todas ya presentan los sintemas de moko.

Fotograhia que muestra las dos unidades l'.\:lu'lHmflll.lh'k. con sintomas de moko

e
rigura |
én el tratamento Vanodine 'am 0.5% de P (



Figura 15: Primera unidad experimental en mostia stntomas

Fomnaldehido al 12% de | A

||l‘

moko

en el tratamiento



8. CONCLUSIONES

8.1 Las concentraciones evaluadas de Cloruro de Benzonio 40, 60, 80 cc/litro, Vanodine
Fam al 2 y 3% de P.C y todas las concentraciones de Hipoclorite de Sodio fueron
100% eficaces en desinfeccion de herramienta para evitar la diseminacion de R.

solanacearum Raza 2.

8.2 Las concentraciones mas bajas de los preductos evaluados que fueron efectivas en un
100% en la desinfeccion de herramientas, para evitar la diseminacion de R.
solanacearum Raza 2 fueron: Vanodine FAM al 2% de P.C, Cloruro de Benzonio 40
ccllitro, Hipoclorito de Sodio 10 cc/litro, superande la eficacia ofrecida por el

Formaldehido 120 cc/litro
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9. RECOMENDACIONES

‘ 9.1 Se recomienda el use de una solucién de Vanodine Fam al 2% de P.C, en la
desinfeccion de herramientas para evitar la diseminacion de R. solanacearum Raza 2,
debido a que no ecasiona irsitacién en la piel de quien lo wutiliza, ni vapores téxicos.

| : Ademas de tener un 100% de efectividad y un menor precio en comparacion a la

! solucién de Cloruro de Benzonio y IF(M'maildehude

f 9.2 Se recomienda el uso de Hipoclorito de Sodio en una selucion del 1% de ingrediente
! activo, en la desinfeccion de la herramienta que s ingresada por las mafanas a la finca
por el personal y en la desinfeccion de herramienta utilizada en 4reas cuarentenadas
cuando se finalizan las laberes en ellas, pero no €s conveiiente su‘uso en las labores de
campo, ya que aunque su costo es menor que Vanodine, reacciona con la materia
organica y esto pucde causar una reduccion en su efectividad.

|
|
|
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CUADRO 1A. Salida del proceso de los datos de la variable de respuesta Presencia o

Ausencias de la Bacteria, realizado con el programa Statistica.
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Figura 1A: Personal encargado de realizar la inspeceion de moko en una de las fincas de
Agrobelsa y Anexos S.A.




Figura

el cual ninguna planta se mfleclo con mol
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de Tipod lorito de Sadio 10 ¢eflitro en
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Figura 5A: Unidades experimentales sin sintomas de moko del testigo absaluto, en el cual no
se realizo ningun tipo de inoculacion

Figura 6A: Coloracion amarillo rojiza caracleristica del moko, en ¢l drea limite entre el
cilindro central y la corteza, de un rvizoma de una de las unidades experimentales infectadas
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