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RESUMEN

Ralstonia solanacearum es el agente causal del marchitamiento sistémico conocido como "Hereque™ (HRQ), enfermedad
bacteriana que en Venezuela amenaza la produccion de platano Harton (Musa AAB). La investigacion se realizé en una
finca de 300 hectareas de la localidad “El Roble”, limite de los municipios Alberto Adriani y Colén entre los estados
Mérida y Zulia, Sur del lago de Maracaibo, ubicada en una zona endémica. El objetivo de caracterizar R . solanacearum en
platano Harton Musa AAB se hizo con el fin de asociar la incidencia del HRQ con los valores de precipitacion entre
diciembre 2007 y marzo 2008; para ello, se establecid en la plantacion un disefio experimental en bloques (pobos) al azar.
Asi, de las plantas afectadas (HRQ) se tomd una porcion de tejidos enfermos (hoja, cormo y colino), luego, se sembro en
medio selectivo Kelman (TTC) y “repicadas” a los medios con alcoholes hexosa y carbohidratos. Adicionalmente, se realizo
tincion de Gram, frotis 40 y 100X, asi como infiltraciones inoculantes en plantulas sanas, de bacterias cultivadas in vitro
2,5x10°x ml (BC) y extractos de plantas enfermas sin diluir (EPE). La bacteria aislada es Gram negativa, de colonias rojizas
en el medio al tetrazolio, desdobld el manitol, sorbitol, maltosa y lactosa; la evidencia sefiala a R. solanacearum, raza 2,
biovar 3. Las inoculaciones con BC exhibieron pérdida en la patogenicidad, en tanto las plantulas inoculadas directamente
con EPE ocasionaron sintomas clasicos del marchitamiento entre los 10 y 14 dias. La incidencia estuvo vinculada con los
indices de precipitacion, por lo tanto, el HRQ promedio hasta 4,22% de incidencia durante la maxima de las lluvias. Al
mismo tiempo, el analisis estadistico demostrd que R. solanacearum se mantiene como amenaza latente en plantacion de
Harton Musa AAB.

Palabras clave: Ralstonia solanacearum, Musa AAB, Hereque, caracterizacion e incidencia.
ABSTRACT

Ralstonia solanacearum is the causing agent of the systemic wilt known as “Hereque” (HRQ), a bacterial disease that
threats the Harton Musa AAB production in Venezuela. This research was developed within a 300 h farm at “El Roble”, the
limit zone of Municipios Alberto Adriani and Colon, between Mérida and Zulia States, at the South of Maracaibo Lake, in
endemic zone. The purpose of the characterization of R. solanacearum in Harton plantain Musa AAB was to correlate the
incidence of HRQ with the values of precipitation from December 2007 to March 2008. Because of that, a randomized
experimental blocks design (pobos) was established. A portion of ill tissue (leave, corm, and culms) was taken from the
affected plants (HRQ). Then it was planted in a Kelman selective medium and replicated in an alcohols and carbohydrates
medium. Additionally, a Gram stain was applied, as well as a 40 and 100x smear, and inoculants infiltrations in healthy
crops of bacteria cultivated in vitro 2,5x10° x ml (BC) and extracts of ill plants non dissolved (EPE). The bacterium is
negative Gram, of reddish colonies in the middle of the tetrazolio, which split in tow mannitol, sorbitol, maltose and lactose.
The evidence indicates that it is R. solanacearum, breed 2, biovar 3. The inoculations with BC showed a diminishing in the
pathogenicity, and plants inoculated directly with EPC showed classic symptoms of wilt between days 10 and 14. The
incidence was related to the precipitation rates, so, the HRQ showed an average of up to 4,22% of incidence during the
maximum rains. At the same time, the statistic analysis showed that R. solanacearum remains latent in Harton Musa AAB
plantations.

Key words: Ralstonia solanacearum, Musa AAB, Hereque, characterization and incidence.
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INTRODUCCION

Los cultivos de platano y banano es la
actividad fruticola de mayor relevancia a nivel
nacional (Nava, 1989) y la quinta del mundo en lo
que a cultivos se refiere (FAO, 2006; Frison y
Sharrock, 1988). El Sur del lago de Maracaibo es una
fértil llanura aluvial que concentra unas 48.000
hectareas dedicadas al platano Harton (MAT, 1997;
Delgado et al., 1998; Sienz y Rivas, 1992). La
producciéon nacional se ve afectada por varias
enfermedades, principalmente Sigatoka Negra de
origen fungico (Delgado y Paiva, 2001),
adicionalmente las  enfermedades  bacterianas
representan una seria amenaza para el cultivo (Stover,
1972, Trujillo, 1998). El “Hereque” o “Moko” (HRQ)
se caracteriza por una marchitez bacteriana causada
por Ralstonia solanacearum (Buddenhagen, 1961;
Thwaites, 1999), una bacteria gram negativa que
ataca unas 200 especies incluyendo los cultivos de
solanaceas y malezas (Belalcazar et al., 2004; Allen
et al.,2004).

La enfermedad bacteriana ha sido reportada
como una de las mas antiguas y estudiada por los
fitopatdlogos (Rorer, 1911), en la actualidad los
avances cientificos han permitido la secuenciacion
completa de su genoma (Salanoubat et al., 2002)
permitiendo demostrar una versatil variabilidad
genética (Poussier et al., 2003; Yu et al., 2003) que
le permite sobrevivir a R. solanacearum en diversas
condiciones (Caruso et al., 2005). La bacteria puede
diseminarse por heridas de la planta, aguas de
escorrentia,  salpicaduras, semillas infectadas,
insectos, herramientas de trabajo (Hayward, 1991;
Belalcazar et al., 2004; Nava, 1989, Tackatsu, 1986).
En Colombia, de donde se presume paso a Venezuela,
la enfermedad ha causado pérdidas totales de al
menos unas 4000 hectareas (CIAT, 2003), para esta
enfermedad no se ha reportado un control eficiente y
absoluto, aunque el control bioldgico y con extracto
de lixiviados organicos en areas cultivadas (Arenas et
al., 2005) ha brindado resultados interesantes en la
disminucioén de la incidencia de HRQ, por otro lado,
el uso de diversos materiales tolerantes a la bacteria
en musaceas ha representado una opcion en zonas con
presencia de la enfermedad (De Oliveira et al., 2000).

Para aislar la bacteria in vitro se debe recurrir
a medios de tetrazolio (Kelman, 1954). Las técnicas
de metabolismo con disacéaridos y alcoholes hexosa
son una excelente estrategia para caracterizar al
patdégeno con relacion al biovar (Hayward, 1964;

French et al., 1995). Hasta ahora, la bacteria ha sido
poco estudiada en las plantaciones de platano de la
region del Sur del lago de Maracaibo, a pesar del
impacto econdémico en la actividad mas productiva de
la cuenca y por ser el patdogeno bacteriano “modelo”
para explicar los mecanismos biologicos que
gobiernan la patogenicidad en las plantas. El presente
reporte cientifico tuvo como objeto: caracterizar la
bacteria in vitro, y monitorear la incidencia del
patoégeno en campo, aunado a su posible relacion con
las épocas lluviosas en la Finca “EIl Roble”.

MATERIALES Y METODOS

Procedencia del material

experimental

vegetal y diseio

El estudio se realizo en la finca “El Roble”
sector “La Cafiabrava” con una superficie aproximada
de 300 hectareas de monocultivo de platano Harton
(Musa AAB), cultivado con tradicion de 60 afios
ubicada entre los municipios Alberto Adriani
(Mérida) y Coloén (Zulia), con altitud de 60 m.s.n.m.,
al sur del lago de Maracaibo, Venezuela en suelos
francos de la serie “Chamita”, zona que presenta un
clima de bosque sub-himedo tropical con un
promedio de precipitaciones de 1344 mm/afio durante
la ultima década. Las plantas libres de enfermedad se
obtuvieron por micropropagacion in vitro, con
crecimiento de explantes a partir de meristemos en el
laboratorio GIBAS de Unesur. El seguimiento del
foco infeccioso se hizo mensualmente a intervalos
asimétricos de 0, 36, 58 y 90 dias desde diciembre del
2007 a marzo del 2008. Se realiz6 un disefio
experimental en tres bloques representativos (pobos)
de la finca de unos 3000 m* c/u. y se tomd como
factor los meses (dias) y los organos de la planta
(hoja, seudotallo y cormo de la planta madre adulta y
el seudotallo del colino).

Incidencia de la enfermedad

La incidencia (ICD) fue monitoreada desde
Diciembre del 2007- a marzo 2008, las evaluaciones
se realizaron mensualmente discriminando las plantas
de Harton sanas y contabilizando las que mostraban
sintomas evidentes de marchitamiento HRQ
(amarillamiento, flacidez de la hoja bandera, anillo en
el cormo, secrecion al corte), la ICD fue medida en
unidades de porcentaje (%) en funcion del total de
plantas ubicadas por pobo de 3000 m’ vy
contabilizando por mes las nuevas plantas afectadas
HRQ. La incidencia fue analizada en funcion del
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factor tiempo (dias) y los bloques (pobos) con las
técnicas del andlisis de varianza, prueba de separacion
de medias Tukey y diagrama de cajas.

Aislamiento bacteriano de plantas de Hartén Musa
AAB y caracterizacion de R. solanacearum

En la plantacion, por cada bloque (pobo)
fueron muestreadas de manera aleatoria 3 plantas
con sintomas del HRQ y se tomaron muestras por
triplicado de diferentes organos (hoja, seudotallo,
cormo e hijo). Posteriormente a las 6 horas, las
muestras se llevaron al laboratorio y almacenadas por
separado en la nevera a -20 °C, luego se pesé 1 g de
tejido semiafectado, el cual fue esterilizado con
alcohol isopropilico 70% por 2 minutos y macerado
en agua destilada + Buffer TRIS HCL pH 7,6. Luego,
en la campana de flujo laminar con mechero se
realizd el sembrado en medio semi-selectivo que
contenialg cloruro de tetrazolio (TTC) + 18 g. Agar-
Agar + 10 g. dextrosa +10 g. peptona + 1 g.
Casaminoacidos (1g), cristal violeta diluidos en
1000ml de agua destilada. (French et al., 1995;
Kelman, 1954; Denny y Hayward, 2001; Gomez et
al., 2006;) con tres repeticiones + el control (planta
sana in vitro), incubando por 72 horas a £ 27°C. De
manera alternativa, a las colonias positivas para R.
solanacearum se le realizo la tincion Gram siendo
posteriormente observada en el microscopio Optico a
40y 100X.

Metabolismo con alcoholes y disacaridos

Las colonias rojizas con borde crema
resultantes en el medio con TTC fueron traspasadas a
diferentes medios basales con azul de bromotimol
AZB con adicion de: maltosa y lactosa (disacaridos);
manitol y sorbitol (alcoholes hexosa) por 96 horas a +
27 °C (French et al., 1995); con el fin de determinar
el biovar se empled la metodologia de Buddenhagen
et al., 1962 en relacion al viraje de color indicativo
del metabolismo 4cido de los alcoholes 'y
carbohidratos. Como control negativo de las placas se
empled una cepa activa de Pseudomonas fluorecens.

Para disertacion de la significacion estadistica
(p £0,05) en los diferentes 6rganos de la planta (hoja,
seudotallo, cormo e hijo) se empled en matriz no
paramétrica binaria, por positivo (+ amarillo) o
negativo (- turquesa) sustituyendo con 0 y 1 en el
programa estadistico SPPS v.15

Prueba de patogenicidad

Una vez realizada la fase de caracterizacion
de las bacterias, se procedid a infiltrar a las plantulas
de platano “Harton” sanas con concentracion del
aislado de R. solanacearum 2,5x10°x UFC ml (BO),
enriquecidas en medio King por unas 72 horas
procedentes de las colonias medio Kelman, al mismo
tiempo se inoculd con “extracto reciente” de plantas
enfermas (EPE) dilucion 107, la inyeccion con aguja
hipodérmica se realizd a razéon de 0,5 ml. en el
peciolo de la hoja anterior a la ‘“bandera”, e
incubando por 5 dias para reproducir los sintomas
clasicos del marchitamiento en plantas mantenidas en
un umbraculo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dindamica en el porcentaje de plantas afectadas por
“Hereque” bajo las condiciones de cultivo en la
finca “El Roble” (diciembre 2007-marzo 2008).

En los 3 pobos durante las evaluaciones
realizadas en campo se observd que la incidencia de
plantas afectadas por “Hereque” oscildo entre 0 y
7,63% (Cuadro 1), esta proporcion de la enfermedad
varié poco durante el tiempo en que se tomaron los
registros. En promedio, el pobo 1 mostr6 una mayor
cantidad de plantas afectadas, seguido del pobo 2 y el
3. La tendencia fluctuante en el tiempo fue similar en
cada pobo si es comparado con los 3 valores
promedio. A partir de las mediciones en dia 0
(mediados diciembre 2007), momento en que se
detect6d la mayor cantidad de plantas con sintomas de
la enfermedad, el valor descendi6 progresivamente
hasta el dia 58 en 1,69% y repunt6é nuevamente el dia
90 en 3,21% (Figura 1).

Estos resultados indican que el brote del HRQ
se mantuvo constante cerca del 4% de incidencia sin
sobrepasar el umbral econdémico, pero sin
desaparecer, varios reportes hasta ahora publicados
indican que en la rizosfera de las plantas la
comunidad biolégica influye sobre las interacciones
ecolégicas que pueden favorecer o en su defecto
limitar el desarrollo de bacterias patogenas, este
mecanismo  ampliamente  estudiado  (PGPR)
promueve en las plantas mecanismos de resistencia
sistétmica inducida (Kloepper et al., 1993) o
provocando antibiosis con otros microorganismos
(Parck et al., 2007). Por su parte, los reportes en
Colombia (Gomez et al., 2006), indican una gran
severidad en los brotes de R. solanacearum en las
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diferentes zonas productoras, destacan que Ia
diseminacion del patégeno dentro del cultivo, es
favorecida por el manejo agrondomico (Hayward,
2006), la dinamica de los hospederos (malezas) y los
vectores (Belalcazar et al., 2004), ademas de las
condiciones ecologicas aditivas que inciden en la
agresividad del patogeno (Islam y Toyota, 2004).

Relacion de la incidencia de R. solanacearum con
los valores mensuales de precipitacion

Los datos de precipitacion registrados por la
estacion meteorologica digital del INIA-Chama
arrojan los siguientes valores de mm. por cada mes:
diciembre 458 mm; enero 121 mm; febrero, 37 mm y
marzo 169 mm. Esta fluctuacién en la precipitacion se

corresponde con el incremento y la disminucion del
brote de la enfermedad en las plantas cultivadas de
platano Harton. Este contraste expresado en la Figura
2, sugiere que la incidencia del HRQ oscila de manera
similar a los valores de precipitacion. Este
comportamiento ratifica que R. solanacearum es un
patogeno que puede sobrevivir por tiempo prolongado
en condiciones adversas en la rizosfera del suelo y de
planta, incluso en malezas hospederas (Carusso et al.,
2005; Belalcazar, 2004; Grey y Steck, 2001), este
mecanismo favorece el incremento de su poblacion y
virulencia en épocas hiimedas, asi en la morfologia
de la bacteria su sistema de movilidad piloso con
flagelos polares la ayudan a movilizarse facilmente en
medios acuosos y a una velocidad rapida pero a
distancias muy cortas (Liu ef al., 2001).

Cuadro 1. Porcentaje plantas afectadas con “Hereque” causado por Ralstonia solanacearum en 3 pobos de platano
Harton (Musa AAB), de la finca “El Roble”, Municipio Alberto Adriani y Colon Sur del lago de Maracaibo

durante los meses de diciembre 2007 a marzo 2008.

Dias de Porcentaje de plantas afectadas
observacion ** Pobo 1 Pobo 2 Pobo 3 Promedio (dias) Desv
*0 7,63 5,45 1,09 4,72 3,33
36 3,63 4,72 1,36 3,24 1,71
58 2,9 2,18 0 1,69 1,51
90 5,45 2,54 1,63 3,21 1,99
Promedio 4,90 3,72 1,02 3,22 1,98
Desv. 2,11 1,61 0,71 1,48 0,70
* 1" observacion en campo.
**Area de la plantacion seleccionada al azar, aproximada a 3000 m”. Densidad de siembra 1200 plantas/ha.
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Figura 1. Diagrama de cajas sobre el porcentaje de plantas
infectadas con Ralstonia solanacearum en los
pobos por tiempo (0, 36, 58 y 90 dias) de
observacion.

en el porcentaje de plantas con sintomas de
“hereque” causado por Ralstonia
solanacearum dentro del cultivo y los valores
promedios mensuales de la precipitacién de
diciembre 2007- marzo 2008 en la finca “El
Roble”.
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La incidencia del HRQ fluctué de manera
significativa en los bloques o “pobos” segin el
Anava (Cuadros 2 y 3), detalla ademas que, en
definitiva durante las mediciones a los dias 0, 36 ,58 y
90 en todos los bloques varié (en promedio) pero no
marc6 una tendencia significativa (p-valor 0,48),
estos resultados sugieren que los nuevos brotes, o
cantidad de plantas con sintomas de la enfermedad se
mantuvieron sin un alza importante pero con cierta
expectativa de incremento a las variables eco
fisiologicas principalmente la precipitacion.

Caracterizacion de Ralstonia solanacearum en
plantas con sintomas de “Hereque” en la finca “El
Roble”

En el Cuadro 4, se puede detallar un total de
144 placas sembradas con R. solanacearum: 136
Gram positivas y 8 Gram negativas en los diferentes
organos del platano Harton. En plantas con sintomas
de la enfermedad, la bacteria actiia de forma sistémica
en los tejidos, encontrandose tanto en hoja,
seudotallo, cormo, colino e incluso en plantas
asintomaticas dentro de los pobos infectados con
HRQ. Las pruebas en medios con disacaridos y
alcoholes hexosa proporcionaron indicio del biovar
caracterizado al que corresponde la cepa aislada de
las plantas de la finca “El Roble”, el cual, se relaciona
al biovar 3 de laraza 2 que afecta al genero Musa.

Las pruebas en maltosa, sorbitol, lactosa y
manitol dieron positivas en la mayoria de las muestras
tornandose las colonias rojas a amarillas (Figura 3b y

3c). Por otro lado el control del medio con tetrazolio
en siembra con Pseudomonas fluorescens un
organismo cercano, resultd negativo (Figura 3a), lo
que demuestra la selectividad del medio. Resultados
similares reportan investigadores (Gomez et al., 2006;
Denny y Haywart, 2001; Garcia et al., 1999; French
et al., 1995; Kelman, 1954) que trabajaron con una
similar metodologia para aislar e identificar los
biovares de la bacteria, en papa y musaceas
respectivamente.

Pruebas de patogenicidad de la bacteria en platano
hartén

El color de las colonias en medio basal con
tetrazolio después de las 72 horas postsiembra de la
bacteria tiende a presentar una coloracion rojiza
(Kelman, 1954) (Figura 3a, Figura 4a y 4b) la tincion
de Gram clasifica a la colonia como Gram negativa,
propio de muchas bacterias fitopatogenas. R.
solanacearum en su mayoria una vez que invade el
tejido reside en los espacios intercelulares con otros
microorganismos (Hickichi et al., 2007; Sinohara et
al., 2005) y proliferan de manera rapida invadiendo el
citosol de la célula e interactuando con su hospedante
(French, 2006; Brencic y Winams, 2005; Stackawicz,
2001) por sistemas de secrecion tipo Il y IV a través
de la membrana y los flagelos (Gonzalez y Dreyfus,
2003; Valls et al., 2006; Liu et al., 2001; Alfano y
Coller, 1997) este mecanismo biologico evidencia que
Ralstonia secreta proteinas que alteran la fisiologia
de la célula de una gran gama de hospedantes
incluyendo a Musa AAB (Bundenhagen, 1964).

Cuadro 2 Analisis de varianza para el porcentaje de plantas afectadas por Ralstonia solanacearum en funcion de

los periodos (dias) de evaluacién en campo.

Fuente Suma de cuadrados ~ Grados de Media F Significacion
tipo 111 Libertad cuadratica

Modelo correg. 169,501(a) 6 28,250 19,077 0,001
Pobo 31,693 2 15,846 10,701 0,001
Dias 13,773 3 4,591 ,905 0,111
Error 8,885 6 1,481
Total 178,386 12

A R*=10,950 (R? corregida = - 0,90) (p < 0,05).
Cuadro 3. Prueba de homogeneidad de varianzas para Dias y Pobos.

Estadistico de Levene Grados de Libertad 1 Grados de Libertad 2 Significacion

Dias 1,062 3 8 0,418

Pobos 3,589 2 9 0,071
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Inoculacion de la bacteria en plantulas de platano
Harton

Las colonias de R. solanacearum aisladas de
plantas enfermas en medio selectivo con tetrazolio y
sometidas a crecimiento en medio King (activacion)
fueron infiltradas en plantulas sanas con poco éxito,
trabajos realizados por Gomez et al., (2006) reporta
una concentracién de 1x 10° UFC para reproducir la
enfermedad en condiciones de invernadero, sin
embargo, cuando se transfirid el extracto fresco de
plantas enfermas (EPE) Dilucién 10" a plantulas
sanas se observd la presencia de los sintomas de
marchitamiento a los 10 dias acentuandose
progresivamente hasta el dia 12 (Figura 5c), el
marchitamiento gradual se percibié por primera vez
en la hoja infiltrada. Estos resultados indican que la
patogenicidad de la bacteria es inhibida por el
ambiente in vitro y la variabilidad genética
tornandolas “avirulentas” (Castillo y Greenberg,
2007; Robertson et al., 2004) por otro lado French et
al., (2006) alerta sobre esta propiedad de las colonias

cultivadas y repicadas en medios kelman, sugiriendo
que la bacteria ocasiona dafio a la planta solo si
interactian los factores que la incitan a ser patogénica
a su hospedante.

Figura 3. Colonias de Ralstonia solanacearum en: a)
medio kelman a las 72 horas. b) Medios para
metabolismo: el color verde de la placa se debe
al azul de bromotimol. c¢) Placa + en medio con
hidrato de carbono (maltosa) correspondiente a
una muestra extraida del cormo.

Cuadro 4. Identificacion del Biovar de Ralstonia solanacearum con empleo de disacaridos y alcoholes hexosa, en los
organos de la planta de platano harton, Musa AAB en la finca “El Roble”, limite del Municipio Alberto Adriani
(Mérida) y Municipio Colén (Zulia), Sur del lago de Maracaibo.

Presencia de colonias
rojizas: Ralstonia sp.

Metabolismo: medios con hidratos de carbono y

alcoholes hexosa

Organo Medio basal tetrazolio Maltosa Sorbitol Lactosa Manitol BIOVAR
+ - + - + - + - + -

Pobo 1

Hoja** 9 0 3 3 3 3 3

Seudotallo* 9 0 3 2 1 3 3 3

Cormo* 9 0 3 2 1 3 3 3

Colino* 9 0 3 2 1 3 3 3

Control 11 1

Pobo 2

Hoja** 9 0 3 3 3 2 1 3

Seudotallo* 8 1 3 2 1 3 3 3

Cormo* 9 0 2 1 3 3 2 1 3

Colino* 8 1 3 3 3 2 1 3

Control T 10 2

Pobo 3

Hoja ** 8 1 3 3 3 3 3

Seudotallo* 9 0 3 2 1 3 2 1 3

Cormo™** 9 0 3 3 3 3 3

Colino* 9 0 3 2 1 3 3 3

Control 10 2

Total 136 8 35 1 30 6 36 0 32 4

1 Planta asintomatica dentro de la plantacion con reporte de brotes de “Hereque”.
** Significativo (p <0,01) * Significativo (p < 0,05) con datos transformados
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a)

Figura 4. Muestras de la colonia de Ralstonia solanacearum correspondiente al aislamiento de los cultivos de con tetrazolio,
coloreadas con tincion de Gram. a) 40X y b) 100X.

a) b) c) d)

Figura 5. Inoculacién con extracto de plantas infectadas de Ralstonia solanacearum: Infiltracion bacteriana (0,5 ml) en
hojas de plantulas de platano Harton. a: planta control negativo b: Planta inoculada, expresion de sintomas 5
dias; c: 10 dias y d: 12 dias después de la infiltracion

CONCLUSIONES

Los sintomas en las plantas enfermas de
platano Harton (Musa AAB) de la finca “El Roble”
son ocasionados por una cepa patogénica de R.
solanacearum, raza 2, biovar 3.

Se pudo demostrar que el porcentaje en la
incidencia de la enfermedad esta correlacionado con
los valores de precipitacion reportados para el periodo
en que se realizaron las observaciones, la dinamica
entre el aumento de plantas con “Hereque” y los

promedios de precipitacion mensual fue coincidente;
en épocas lluviosas se encuentra mayor cantidad de
plantas afectadas.

Durante las observaciones en los 3 pobos, la
incidencia de la enfermedad se promedié baja, en el
total de la plantacion, entre diciembre (2007) y marzo
(2008), el brote de “Hereque” no sobrepaso el umbral
econdémico, no obstante, se manifestd como un riesgo
latente, constante y progresivo en el tiempo. La
evidencia estadistica propone que R. solanacearum es
perseverante en cada sector o “pobo” de la finca.
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En plantas con sintomas de la enfermedad la
presencia de la bacteria es sistémica, se puede
encontrar en hojas, pseudotallo, cormo e hijos de
manera  simultanea, inclusive  en  plantas
aparentemente sanas, demostrando una gran dindmica
en los mecanismos biologicos de R. solanacearum.

R. solanacearum cuando crece y es mantenida
o replicada varias veces en medios de cultivo con
tetrazolio atenua su grado de patogenicidad y, de esta
forma al ingresar en plantas sanas se comporta de
manera “avirulenta”.
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