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Efecto de la cal y la urea en el manejo
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RESUMEN. Con el objetivo de determinar cémo influyen la cal,la urea, y la combinacién de ambas sobre la
supervivencia de Pseudomonas solanacearum Smith,causante del moko de las muséceas, se llevaron a cabo es-
tudios en la finca Ticomo, en Managua, Nicaragua. La investigacién se realizé en dos niveles; uno de campo,
que incluyé la realizacién de los tratamientos formas de muestreo y periodo para hacer un muestreo; el segun-
do fue en el laboratorio, para realizar pruebas bioquimicas para la identificacién de la bacteria. En el mismo
periodo, se encuestd a productores de musaceas del departamento de Rivas. El saneamiento es suficiente, por
si solo, para manejar la enfermedad. Las colonias de la bacteria se redujeron a los 3 meses, con urea en un 94%,
con cal en un 88%,con ambas, en un 86% y con el testigo, en un 72%. A los 6 meses, la poblacién de la bacte-
ria bajé a 0 en todos los tratamientos. Ochenta y nueve por ciento de los productores reconocen los diferentes
sintomas de la enfermedad,67% de ellos sabe como se transmite, pero solo el 44% sabe como prevenirla.
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ABSTRACT. Effect of cal and urea on sanitation in moko management of musaceas. To determine the effect
of cal, urea and their combination on the survival of Pseudomonas solanacearum (Smith), which causes
musaceas’ moko, studies were conducted at the Ticomo farm in Managua, Nicaragua. Research was divided
into two levels;first,the field treatments, sampling methods and period. Second,in the laboratory, biochemical
tests were carried out to identify the bacteria. At the same time, a survey was conducted with musaceas pro-
ducers, in Rivas. The bacterial population was reduced in 3 months, 94% with urea, 88% with cal, 86% with
both,and 72% with control treatment. After 6 months, the bacterial population was reduced to 0 with all treat-
ments. Eighty nine per cent of the producers recognized different disease symptoms, 67% of them know how

it is transmitted,and only 44% know how prevent the disease.
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Introduccion

El moko bacteriano es causado por la bacteria
Pseudomona solanacearum (Smith) Raza 2. Los sin-
tomas que ocasiona son: amarilleo y dobladura en la
ldmina y el peciolo de la hoja candela,segunda o ter-
cera (Fig. 1); en el pseudotallo hay pérdida de tur-
gencia, algunas vainas se rajan (Fig. 2); al hacer un
corte transversal al pseudotallo se observan areas de
color amarillo a café-negrusco en los haces vascu-
lares (Figs. 3 y 4); se puede dar pudricién de la chira
(flor masculina) y el raquis (Fig. 5); madurez prema-
tura del fruto, se observa una pudricién seca y de co-
lor negro a rojo y secreciéon de mucosidad en el corte
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(Figs 7 y 8).Para el control del moko, se utiliza el her-
bicida Round-up® (i.a.Glifosato 40%), diluido 1:4 en
agua (Lehman 1990).

La enfermedad puede causar grandes pérdidas,
desde un 30-40% en plantaciones de platanos (Buitra-
go, comunicacién personal).

Encuestas anteriores han demostrado claramente
que el 61% de los productores mencionaron sigatoka
como la enfermedad mas importante,51 % al mal de Pa-
nama4, seguido del moko,con el 34% (Villanueva 1992).

De manera general,se considera que el cultivo es
rentable aunque las técnicas usadas por los producto-



res no correspondan a las requeridas, debido a la falta
de conocimiento y asesoria sobre los distintos compo-
nentes que interactian en el sistema agricola,es decir,
clima, suelo y plantas (Mendoza 1993).

La investigacion pretende dar al productor algu-
na alternativa que, de manera sencilla,reduzca los cos-
tos para controlar o prevenir la enfermedad.

Materiales y métodos
El estudio se realizé durante el periodo de octubre de
1995 a julio de 1996, en la finca Ticomo, Managua. El
aislamiento e identificaciéon de la bacteria se llevé a
cabo en los laboratorios de Microbiologia de la Uni-
versidad Nacional Agraria.

Los tratamientos se describen de la siguiente ma-
nera:

Tratamiento Dosis Producto
41b Cal
1] 41b Urea
i 41b Cal + Urea
v - Testigo

Se utiliza cal o urea es para alterar el pH del sue-
lo o para acelerar la descomposicion del material ve-
getativo infestado y asi propiciar antagonismo entre la
bacteria patégena y los microorganismos del suelo.
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Figur 1

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.

Amarillamiento y dobladura de la hoja.
Pérdida de turgencia y rajadura de las vainas.

llo. Derecha: planta sana.

Sintomas iniciales de la pudricién en los haces vasculares.
Izquierda: sintomas avanzados de pudricion en pseudota-
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Los tratamientos 1,2 y 4 tuvieron 7 repeticiones y
el tratamiento 3 tuvo 11 repeticiones. En el campo se
marcaron las plantas con sintomas evidentes en el fru-
to, y se contd con 32 sitios para sanear.

Para aplicar los tratamientos en el campo, se ex-
cavo alrededor de la planta una zanja a 1 m de distan-
cia, con una profundidad de 60 cm y un ancho de 50
cm; la planta se derribd y se picé finamente, incluyen-
do los hijos, y se introdujo en la zanja. Se aplicaron 2
Ib de los productos en estudio (cal,urea o la mezcla de
ambos), y se procedié a enterrar. Posteriormente, se
sacO y picd el cormo, se aplicé nuevamente 2 b del
producto, se enterrd y se tapd uniformemente. El tes-
tigo se enterrd sin la aplicacién de ningtn producto
(Fig. 9).

Cada mes se recolectaron muestras del suelo, re-
colectando 4 submuestras por sitio tratado para hacer
una muestra Unica a una profundidad de 30 cm. En el
laboratorio, se pesaron 10 g de suelo, que se mezclaron
con 90 ml de agua estéril.Luego, se realizaron dilucio-
nes en serie hasta obtener una dilucién de 10°. El me-
dio de cultivo utilizado fue TTZC (Triphenil Tetrazo-
lium Clhoride). Con una micropipeta, se deposité 0.1
ml de la suspencién anterior. A las 48 horas, se realiz6
el conteo de colonias.

Para la identificacidn se utilizaron los métodos de
tincién Gram,produccién de pigmentos, prueba de ca-
talasa y prueba de oxidasa (Dolmuz 1992).

Figura 3

Figura 4



Figura 6

(%
Figura 7

Figura 8

Figura 5. Pudricion de la chira y el raquis.

Figura 6. Produccién del area de conduccion en el raquis.
Figura 7. Maduracion prematura del fruto.

Figura 8. Produccion seca y mucosidad en el fruto.

Figura 9. Método para realizar el saneamien-
to en plantaciones de muséaceas por el moko
bacteriano.

Foto. 1.

Foto 2.

Foto 3.

Foto 4.

Foto 5.

Foto 6.

Foto 7.

Diagnostico de la enfermedad en la planta-
cion afectada.

Apertura de la zanja a 1 m de distancia 0.60
m de profundidad y 0.50 m de ancho.
Derribo y picado de la mata enferma, incluye
pseudotallo, hojas y frutos.

Todo el material picado se coloca en la zanja.
Opcionalmente se puede aplicar 2 libras de
cal o urea.

Desentierro del cormo. Se pica lo mas fina-
mente posible para evitar emergencia de nue-
vas cepas.

Opcionalmente se puede aplicar otras 2 libras
de cal o urea.

Entierro total del cormo y partes vegetativas.
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Se realizaron aislamientos y se identificé la bacte-
ria que crecid en la rizésfera de las malezas en los si-
tios tratados. Se limpiaron con agua estéril las raices
de malezas y se maceraron,la suspension resultante se
sembr6 en TTZC.

La encuesta estuvo dirigida a 18 productores del
Departamento de Rivas, por ser el que concentra la
mayor producciéon de Muséceas, 80% de la IV regién
y 86% de la produccioén total (Villanueva 1992 citado
por Rueda 1993).

La encuesta fue estructurada mediante cinco as-
pectos fundamentales: generales, agronémicos, fitosa-
nitarios, sobre la enfermedad y asistencia técnica.

Resultados y discusion

El tratamiento con urea registrd durante los cuatro
primeros meses un promedio poblacional de colonias
de bacterias de 6.11 x 10 en comparacion con el testi-
go. Asi, la urea redujo el 93.89% de la poblacién ini-
cial de bacterias. En el primer muestreo la poblacién
de colonias de bacterias fue de 12.57 x 10°, en el se-
gundo muestreo fue de 8.28x10 °, en el tercer mues-
treo la poblacién fue de 3.57 x 10°, y en el dltimo
muestreo la poblacion de colonias de bacterias fue de
cero (Fig. 10).
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Figura 10.Efecto del tratamiento Cal sobre las poblaciones
de P. solanacearum durante los meses de Enero a
Julio. Ticomo, Managua, 1996.

El tratamiento con cal registré un promedio pobla-
cional de colonias de bacterias de 11.17 x 10° en compa-
racién con el testigo, lo que indica que la poblacién se
redujo en un 88.29%. En el primer recuento,la pobla-
cién de colonias de bacterias fue de 34.43 x 10%,en el se-
gundo recuento era de 9.71 x 10, durante el tercer re-
cuento la poblacién de colonias era de 2.71 x 105, y en
el cuarto recuento la poblacion fue de cero (Fig. 11).
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Figura 11.Efecto del tratamiento Urea en la sobrevivencia de
P. solanacearum en los meses de Enero a Julio.
Ticomo, Managua. 1996.

En el tratamiento con cal més urea, el promedio
poblacional de colonias de bacterias en el cuarto mes
fue de 13.50 x 10,]lo cual indica que la mezcla redujo en
un 86.50% las colonias de bacterias en comparacién con
el testigo. Durante el primer recuento,la poblacién fue
de 35.27 x 10 colonias de bacterias, en el segundo re-
cuento fue de 8 x 10°.En el recuento siguiente,la pobla-
cién fue de 10.43 x 10° colonias de bacterias,lo que indi-
ca un pequefio aumento de la poblacién,y en el tltimo
recuento la poblacion fue de cero (Fig. 12).
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Figura 12.Efecto de los tratamientos Cal+Urea sobre las
poblaciones de P. solanacearum durante los meses
de Enero a Julio. Ticomo, Managua. 1996.

El tratamiento testigo registré un promedio pobla-
cional de 28.14 x 10° colonias de bacterias al cuarto mes.
Durante el primer recuento, el testigo registré 87 x 10°
colonias de bacterias.En los demas recuentos hubo dis-
minucion: en el segundo recuento de 15.14 x 109, en el
tercero de 10.43 x 109, y en el tltimo fue de cero.



Los factores climéticos coadyuvaron en la elimi-
nacion de la bacteria, ya que hubo altas temperaturas
y pocas precipitaciones.

Las malezas encontradas en los sitios tratados
fueron: Melampodium divaricatum, Commelina
diffusa, Argemone mexicana, Digitaria sanguinalis,
Elleusine indica, Portulaca oleracea 'y Lantana camara.
La bacteria se aisl6 de todas ellas; pero no se realizd
conteo porque nuestro objetivo era tnicamente
verificar su presencia en las raices.

En cuanto a los resultados de las encuestas, un
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Figura 13.Resultados de las enciuestas realizadas a produc-
tores de Musaceas sobre el conocimiento de la
enfermedad,1996.

78% de los encuestados fertilizan,el 72% no desinfec-
ta el material; un 89% de los encuestados reconoce la
enfermedad en sus distintos sintomas, como amarilleo
de las hojas, fruto sin desarrollar y con maduracién
prematura.

El1 67% de los productores sabe cémo se transmi-
te la enfermedad: por machetes, insectos, materiales y
herramientas infestadas. Un 44% sabe como se pre-
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viene la enfermedad: mediante el deschire oportuno,
la desinfecciéon de las herramientas y el material de
siembra.

Conclusiones

e Laurearedujo las poblaciones de P.solamancearum
en el suelo en el menor tiempo, comparado con el
resto de los tratamientos.

La poblacion de bacterias desciende a 0 después de
seis meses so6lo con el saneamiento en época seca.
Cuando la bacteria no encuentra sustrato alimenti-
cio, puede sobrevivir en la rizésfera de las malezas.
La gran mayoria de los productores encuestados
conoce la enfermedad y la manera en la cual se
transmite; pero no sabe cémo prevenirla.
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