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ABSTRACT

SYMPTOMS DESCRIPTION, IDENTIFICATION OF CAUSAL AGENT AND INOCULUM SOURCE
DETERMINATION OF THE FINGER SOFT ROT IN BANANA (Musa AAA). For the last four years, a soft rot
disease has been observed as an increasing pre-harvest problem on banana fruit in commercially established areas. A
detailed description of the symptoms, identification of the causal agent and source of inoculum was determined in this
study. The inicial symptoms are small water soaked spots underneath the epidermis. Later, the tissue becomes necrotic
and five days later, the fruit is completely rotten. A gram negative Erwinia-like bacteria was consistently isolated from
the diseased tissue. Koch’s postulates were perfomed and the same symptoms were obsérved. The bacterium was iso-
lated from the remaining tissue of the pseudo-petioles that in descomposition and still attached to the pseudo-stem, as
well as from the pseudo-stem of the harvested plants. The pathogen was also found in the stigma of the flowers,
probably disseminated by rain and insects.
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RESUMEN

La pudricién suave del dedo es una enfermedad del fruto del banano en precosecha, que ha tomado importancia
en las plantaciones comerciales de Costa Rica en los dltimos cuatro afios. Hasta el momento, no se habia realizado una
adecuada descripcién de la enfermedad ni una caracterizacién del patégeno. Los sintomas iniciales de 1a enfermedad se
manifiestan como pequefias manchas acuosas debajo de la epidermis del fruto, posteriormente el tejido se necrosa y
desnaturaliza. La enfermedad progresa rdpidamente destruyendo por completo el fruto en un periodo de cinco dfas. Una
bacteria Gram negativa del género Erwinia fue identificada como el agente causal de esta enfermedad. Se determiné
que la bacteria sobrevive principalmente en los restos de los pseudopeciolos en descomposicién, que quedan unidos al
pseudotallo de la planta después de realizar la labor de deshoja, asi como en los pseudotallos en pie de las plantas
cosechadas. La bacteria también fue aislada de los estigmas de las flores a donde se supone que pudo ser llevada por
los aerosoles producto de las lluvias y por insectos.

Palabras clave: Erwinia, fuente de inéculo, Musa AAA, pudricién suave del dedo, sintomas.

INTRODUCCION ningin 6rgano de la planta estd exento

del ataque de los mismos y extensas revi-

Una gran variedad de microorganis-  siones han sido hechas en el pasado

mos patogénicos se encuentran asociados  (Wardlaw, 1961; Simmonds, 1966; Sto-
a las plantas de banano. Pricticamente, ver, 1972).
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Las enfermedades que afectan al
fruto no son tan devastadoras como las
que pueden afectar otros drganos de la
planta como las raices, el cormo y el folla-
je. Sin embargo, a las enfermedades del
fruto se les presta mucha atencién, dado
que ésta es la parte comercializable y so-
bre la cual recaen actualmente grandes
exigencias de calidad.

Generalmente, el efecto de la mayo-
ria de las enfermedades del fruto es estéti-
co, limitdndose a la céscara, lo que afecta
su apariencia y calidad. En algunos casos,
un cierto nivel de dafio es tolerado y en
otros, la fruta debe ser desechada.

En los tdltimos cuatro afios, una en-
fermedad del fruto ha cobrado importancia
en las plantaciones comerciales de banano
de la vertiente del Caribe de Costa Rica.
Esta enfermedad se conoce como la “pu-
dricién suave del dedo”, haciendo alusién
a los sintomas que produce.

Durante 1995 y 1996, algunas fincas
de la zona de Matina y Pococi perdieron
considerables cantidades de frutas debido a
ésta enfermedad. Hasta la fecha, atin cuan-
do la incidencia a disminuido, la pudricién
del dedo sigue siendo una causa de recha-
zo de la fruta en las plantas empacadoras.
No obstante, existe evidencia de la presen-
cia de la enfermedad mucho antes de los
afios citados. Frutos con pudricién suave
fueron observados en el afio 1991 en plan-
taciones aledafias a la provincia de Limén,
aunque en muy baja incidencia (Guzmén,
M., sin publicar). Wardlaw (1961) y Sto-
ver (1972) hacen referencia a una enferme-
dad similar en Trinidad, Nicaragua y Hon-
duras, la cual desaparecié en término de
pocos meses.

Poco es lo que se conoce de esta en-
fermedad y por su potencial de dafio es
muy necesaria la generaciéon de informa-
cion. Este estudio se realizé con el objeti-
vo de describir los sintomas caracteristicos
de la pudricién suave del dedo, identificar
el agente causal y determinar la fuente de
inéculo del patégeno.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del experimento

Las observaciones y estudios de
campo fueron realizados en una finca
comercial de banano, localizada en el can-
tén de Siquirres, provincia de Limén, en
la zona bananera de la vertiente del Cari-
be de Costa Rica.

La finca estd sembrada con el clon
‘Gran enano’ (Musa AAA) de aproximada-
mente diez afios de edad. El manejo de la
finca, en cuanto a labores agricolas y uso
de insumos, se ajusta a lo recomendado en
el pais para explotaciones comerciales de
banano, de alto rendimiento y con fines de
exportacion.

Los suelos son de origen aluvial sedi-
mentario, altos en calcio y magnesio, de
buena aptitud para el cultivo del banano,
predominando los taxa Fluvaquentic Eutro-
pep y Fluventic Eutropep (Serrano, E.,
Com. Pers.). La finca en particular, ha pre-
sentado incidencia de la pudricién suave del
dedo en los tltimos cuatro afios y por esta
razén fue escogida como sitio de estudio.

El periodo experimental abarcé de
octubre de 1997 a octubre de 1998.
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Los trabajos de laboratorio se realiza-
ron en el Laboratorio de Fitopatologia de
CORBANA, ubicado en el Centro de In-
vestigacion Agricola La Rita, cantén de
Pococi, provincia de Limén.

Descripcion de los sintomas de la
enfermedad

Para detectar la presencia de dedos
enfermos con diferentes grados de desarro-
llo de la enfermedad y describir sus sinto-
mas, se realizaron inspecciones en racimos
recién cosechados (11-12 semanas de
edad) en la planta empacadora de la finca.
Del mismo modo, se efectuaron inspeccio-
nes de campo para observar la posible ma-
nifestacion de sintomas mas tempranos en
frutas més jévenes, previo a la cosecha.

Los dedos con algin sintoma de la
enfermedad (Figs. 1 y 2), fueron minucio-
samente observados externa e internamen-
te, a simple vista y con la ayuda de un mi-
croscopio estereoscopico (Olympus®, mod.
SZH), para detallar en su sintomatologia.

Aislamiento del agente causal

En los racimos con presencia de la
enfermedad, se seleccionaron solo aquellos
dedos que no mostraban atin rupturas en la
cdscara, ya que esto podria reducir las po-
sibilidades de contaminacidn.

En total 15 dedos enfermos fueron
colectados de 15 diferentes racimos y se
trasladaron alwlaboratorio, individualmen-
te, en bolsas plasticas transparentes de 26
cm x 13 cm, para el posterior aislamiento

del patégeno. Una vez en el laboratorio,
se hizo una segunda seleccién y se toma-
ron los diez dedos que presentaban mejo-
res condiciones para la realizacién de los
aislamientos (sin rupturas en la cdscara y
con menos del 50 % necrosado por la en-
fermedad).

Los dedos fueron lavados con agua
desionizada estéril y desinfectados exter-
namente con una toalla humedecida con al-
cohol 95% dentro de una cdmara de flujo
laminar (ENVIRCO®). Posteriormente, se
realizé una incisién rectangular en la cés-
cara, en sentido longitudinal, de aproxima-
damente 1 x 2 cm en la zona limitrofe del
tejido necrosado y verde, con un bisturi es-
téril hasta exponer la pulpa del fruto.

Con una aguja de diseccidn estéril,
se tomaron pequefias porciones de tejido
enfermo de la pulpa y se colocaron sobre
medios de cultivo de papa-dextrosa-agar
(PDA, Difco Laboratories) en platos de
Petri de 100 x 15 mm (Fisher Brand®).
Por cada dedo se extrajeron ocho trozos
de tejido, que fueron colocados en 2 dife-
rentes platos de Petri (4 por plato distri-
buidos en cuadro).

Los platos de Petri se.colocaron en
una incubadora (Precision Scientific®,
Mod. 818) a 25 °C y a la oscuridad. Ca-
da 24 horas se observd el crecimiento de
microorganismos en los aislamientos,
con la ayuda de un microscopio este-
reoscopico.

Los microorganismos presentes fue-
ron paulatinamente separados y purifica-
dos en medio de PDA para su posterior
identificacién. La separacion se hizo con
base en diferencias en crecimiento, morfo-
logia y coloracién de las colonias.
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Con las bacterias, una vez purifica-
das, se realizé una prueba de tincion de
Gram para separar las Gram positivas de
las Gram negativas. Esta es una técnica
muy util en fitopatologia, ya que casi todos
los géneros de bacterias fitopatogénicas,
excepto Corynebacterium'y Nocardia, son
bacilos Gran negativos (Brathwaite, 1985).

Pruebas de patogenicidad

Con los aislamientos de las bacte-
rias que fueron identificadas como Gram
negativas, se realizaron pruebas de patoge-
nicidad procediendo como se describe a
continuacion:

a. Manos de la parte media de raci-
mos de banano de doce semanas de edad
fisiolégica se obtuvieron de una plantacion
comercial en la zona de Guipiles, sin his-
torial de la enfermedad y se trasladaron al
laboratorio.

b. En el laboratorio fueron lavadas
cuidadosamente con agua desionizada y se-
parados individualmente con el uso de un
bisturi, el cual se desinfecté previamente y
entre cada corte con alcohol de 95°. Poste-
riormente, en una camara de flujo laminar,
se realizé una desinfeccién superficial del
dedo, por inmersion en una solucién de hi-
poclorito de sodio (NaOCl) al 2% durante
dos minutos, luego se lavaron con agua des-
tilada estéril por 30 segundos, se colocaron
sobre una toalla estéril y se dejaron secar.

¢. Se prepar6 una suspension de bac-
terias (in6culo) en agua destilada estéril de

aproximadamente 1,0 x 108 m1-! unidades
formadoras de colonias (UFC), segtn la
metodologia propuesta por McFarland

(American Society for Microbiology,
1980). El in6culo fue obtenido de cultivos
puros de seis dias de edad desarrollados so-
bre el medio de cultivo PDA y que prove-
nian de una suspensién bacteriana preser-
vada en agua de lluvia a 22 + 2 °C por cua-
tro meses.

d. Utilizando una jeringa hipodérmica
estéril de 1,0 ml (B-D plastipak® 29 x 13
mm), se inyectaron 0,1 ml de la suspension
bacteriana en Ja parte interna de la punta del
dedo, entre la cdscara y la pulpa. La zona de
inyeccion, asi como el pediinculo del dedo
fueron cubiertos con Parafilm® M (Ameri-
can National Can.). En total, diez dedos fue-
ron inoculados con la bacteria.

Como testigo, diez dedos fueron in-
yectados con agua desionizada estéril, alos
cuales se les brind6 el mismo manejo que a
los inoculados con la bacteria.

e. Una vez inoculados, los dedos fue-
ron colocados en una cdmara himeda den-
tro de recipientes plsticos transparentes, a
una temperatura de aproximadamente 26 £
2°C y 100 % de humedad relativa. Diaria-
mente, fueron inspeccionados para deter-
minar la aparicién de los sintomas caracte-
risticos de la enfermedad (Figs. 1y 2).

f. En los frutos que manifestaron sin-
tomas, se reaislé el patégeno y se procedio
a compararlo con el inoculado inicialmen-
te, segun los Postulados de Koch (Agrios,
1996).

Medicién del progreso de la enfermedad
Se cuantificé el nimero de dias nece-

sarios para la aparicién de los primeros sin-
tomas y una vez detectados los mismos,
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se midi6 diariamente el progreso de la en-
fermedad, por medio de una estimacién vi-
sual del porcentaje del fruto afectado.

Identificacion del agente causal

La identificacién de la bacteria se lle-
v0 hasta nivel de género y se hizo siguien-
do los-procedimientos recomendados para
las mismas como estid descrito en Brath-
waite (1985) y Schaad (1990).

Determinacion de la fuente de inéculo

De una 4rea de la finca de aproxima-
damente 4,5 ha, con un historial de alta in-
cidencia de la enfermedad, se selecciona-
ron 30 plantas recién florecidas (9 - 12
dias). De estas plantas se colecté tejido de
diferentes partes para determinar si la bac-
teria estaba presente en ellos:

1.Estigmas florales. 2.Tejido del
pseudopeciolo de las hojas, remanente en
el pseudotallo producto de la prictica de
deshoja. 3.Pseudotallos en descomposicién
que estaban erectos y formaban parte de
una unidad de produccién cercana a la
planta con racimo (“caballos”). 4.Tejido de
la ldmina de las hojas mds préximas al ra-
cimo. 5.Pseudotallos en descomposicién
en el suelo en los alrededores del racimo,
producto de la labor de cosecha (Fig. 3).

Las porciones de tejido se colecta-
ron manualmente utilizando guantes y
con la ayuda de un bisturi. Para la selec-
cién de cada muestra, tanto los guantes
como el bisturi, fueron desinfectados con

alcohol de 95° y lavados con agua desio-
nizada estéril.

Las porciones de tejido seleccionadas
se colocaron inmediatamente en tubos de
ensayo de 50 ml (Pyrex® No. 98°25) que
contenian 20 ml de agua desionizada esté-
ril. Se colectaron aproximadamente 10 ml
de cada uno de los tejidos (medido por
desplazamiento de volumen). Una vez co-
lectadas las muestras, los tubos de ensayo,
debidamente identificados, se colocaron en
una gradilla pléstica dentro de una “hiele-
ra” a una temperatura de aproximadamen-
te 18 °C hasta su traslado al laboratorio.

Asi mismo, se colecté suelo y humus
de la superficie, en el drea debajo de la di-
reccion de crecimiento del racimo en un ra-
dio de aproximadamente 50 cm (Fig. 3).
Este suelo y humus fue mezclado y homo-
geneizado en el mismo sitio, para poste-
riormente transferir 1,5 ml al tubo de ensa-
yo que contenia 20 ml de agua desionizada
estéril. El manejo posterior de estas mues-
tras de suelo fue el mismo que para la
muestras de tejido.

El muestreo descrito anteriormente
fue realizado en un periodo de baja preci-
pitacién, pues para efectos del estudio era
muy importante determinar los sitios de su-
pervivencia de la bacteria, que funciona-
rian como fuente de inéculo primario. Es-
to, asumiendo que en estos periodos secos
el desarrollo de la bacteria se desfavorece,
pues se ha notado que en periodos de baja
precipitacién la incidencia de la enferme-
dad declina.

Una vez en el laboratorio, los tubos
de ensayo con las muestras de tejido y sue-
lo se incubaron por 20 horas en un agitador
reciproco (Ogawa Seiki®, OSK Culture
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Bath-Shaker) a 100 rpm y a una temperatu-
ra de 24 = 2 °C. Lo anterior, con el objeti-
vo de facilitar la salida de los microorga-
nismos en los tejidos al agua y favorecer
ademds su multiplicacion.

Transcurrido este periodo, las mues-
tras de tejido se llevaron a una cdmara de
flujo laminar y mediante el uso de un agi-
tador de vértice (Thermolyne® Mod. Maxi
Mix II) se homogeneizaron y de inmediato
se filtraron a través de cuatro capas de ga-
sa estéril (Migasa®), para separar las partes
de tejido de la suspension acuosa.

La suspension acuosa de cada mues-
tra de tejido y suelo fue almacenada en tu-
bos de ensayo, debidamente identificados,
en una camara de enfriamiento a 10 °C por
un periodo maximo de 30 horas.

Posteriormente, los tubos se sacaron
de la camara de enfriamiento y se dejaron
reposar en una cdmara de flujo laminar por
30 minutos, para que tomaran la tempera-
tura ambiente. Dentro de la cdmara, cada
muestra (suspensién) fue homogeneizada
con el agitador de vértice, para luego intro-
ducir un asa circular estéril en la suspen-
sién y tomar una pequefia alicuota que con
la misma asa se distribuyé (ray6) sobre
medio de PDA contenidos en platos de Pe-
tri de poliestireno estériles (100 x 15 mm,
Fisher Brand®).

De cada muestra, se tomaron cuatro
alicuotas que se rayaron en dos platos de
Petri con el medio PDA. Los platos
se colocaron en una incubadora (Preci-
sién Scientific®, Mod. 818) a 25 °C y en
la oscuridad.

Los platos fueron observados a las 48
y 96 horas de incubacion con la ayuda de
un contador de colonias de campo oscuro

(Quebec®) y asi evaluar la presencia de co-
lonias bacterianas similares a las aisladas
de los frutos. Las colonias con caracteristi-
cas similares a las aisladas de los frutos se
marcaron, se purificaron y se les probd su
patogenicidad tal y como se describié pre-
viamente.

Con las muestras de suelo se realiz6
una dilucidn serial de la muestra original
hasta 107, de la cual se tomaron alicuotas
y se rayaron sobre medio de PDA. Poste-
riormente, se incubaron y observaron co-
mo se describié con las muestras de teji-
do vegetal.

RESULTADOS
Descripcion de los sintomas

La primera evidencia externa de que
un dedo estd infectado con la pudricion
suave, es una pequefia area (3-4 mm de ra-
dio) de la cdscara con apariencia himeda o
grasosa, generalmente cercana a la punta
del dedo. Paulatinamente, esta area aumen-
ta en tamafio y en término de 24 horas apa-
rece una necrosis evidente del tejido de la
céscara.

Para este momento, la infeccién in-
terna (en la pulpa) puede estar abarcando
hasta una tercera parte del dedo, la pulpa se
torna de un color cremoso y blanda. En ge-
neral, la consistencia de la fruta es suave.
La enfermedad progresa muy rapidamente,
el tejido de la cdscara que aun no esta ne-
crosado, puede mostrar maduracion pre-
matura, agrietamientos y posteriormente se
necrosa por completo (Figs. 1y 2).
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En las etapas mas avanzadas, el dedo
se agrieta y emergen de la parte interna,
exudados de color d&mbar que chorean por
los costados del dedo y manchan dedos de
manos inferiores. El tejido de la pulpa se
desnaturaliza por completo y puede pre-
sentar mal olor. El dedo se torna totalmen-
te blando y se puede desprender de la ma-
no en la unién con el pedinculo, desinte-
gréandose casi por completo al caer al suelo
o sobre manos inferiores. La infeccién no
alcanza la corona de 1a mano.

Generalmente, aparecen uno o dos
dedos enfermos en una o dos manos del ra-
cimo separados entre si, aunque en algunas
épocas la incidencia puede ser mayor.

Aislamiento del agente causal, prueba
de la patogenicidad y medicion del pro-
greso de la enfermedad

De los diez dedos que se utilizaron
para los aislamientos se obtuvo, consisten-
temente y con mucha pureza, el crecimien-
to de un tipo de colonia bacteriana muy ca-
racteristica.

El crecimiento de las bacterias fue
rdpido y se pudieron observar colonias a
las 24 horas de incubacién. Las colonias,
una vez purificadas en medio de PDA,
presentaban una forma irregular, con
bordes tipicamente aserrados, de apa-
riencia poco fluida, creciende muy unida

a la superficie del medio formando una
capa fina y de coloracién café claro muy
caracteristica (Fig. 4).

‘La'bacteria dio reaccién negativa a la
tincion de Gram y cuando se inoculd artifi-
cialmente en los frutos, en todos los casos
de desarroll6 la enfermedad, reproducién-
dose los sintomas caracteristicos.

A las 24 horas después de la inocula-

cidn, se pudieron observar sintomas muy

iniciales (pequefias manchas de apariencia

-hiimeda de menos de cinco mm de didme-

tro debajo de la epidermis del dedo) en las
cercanias del punto donde se realiz6 la ino-
culacién. En la figura 5 se pueden observar
los sintomas de la enfermedad en frutas
inoculadas artificialmente en el laborato-
rio, 48 horas después de la misma.

La enfermedad progresé muy répi-
damente, en promedio dos dias después
de la inoculacién un 14 % del dedo esta-
ba necrosado, a los tres dias un 37,0 %
necrosado con agrietamiento de la cdsca-
ra y exudados, a los 4 dias un 72,0 % ya
los cinco dias casi todo‘el dedo estaba ne-
crosado (96,5 %) con abundante produc-
cion de exudados y en proceso de desin-
tegracion (Fig. 6). ‘

"~ Cultivos puros de la bacteria inocula-
da inicialmente fueron obtenidos al hacer
reaislamientos de los dedos inoculados. En
los frutos inoculados con agua estéril no se
desarrollo ninguna enfermedad 'y madura-
ron normalmente.
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Fig. 1. Sintomas tipicos de la pudricién suave del dedo en un racimo de banano (Musa AAA cv., ‘Gran enano’)
recién cosechado. Nétese la secrecién de exudados que se depositan en los dedos de posiciones inferio-
res en el racimo.

Fig. 2.  Sintomas avanzados de la pudricion suave del dedo en un racimo de banano (Musa AAA cv., ‘Gran ena-
no’) recién cosechado. Nétese 1a maduracion prematura del fruto, el agrietamiento de la cdscara y la ex-
posicién del tejido de la pulpa.
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Fig. 3.

Ubicacién de los puntos
de muestreo para la de-
terminacién de la fuente
de inéculo de la pudri-
cién suave del dedo en
banano (Musa AAA). 1.
Estigmas florales. 2. Te-
jido del pseudopeciolo
de las hojas, remanente
en el pseudotallo pro-
ducto de la labor de des-
hoja. 3. Pseudotallos en
descomposicién en pie
de plantas cosechadas
(caballos). 4. Tejido de la
lamina de las hojas pré-
ximas al racimo. 5. Pseu-
dotallos en descomposi-
cién en el suelo en los al-
rededores del racimo,
producto de la labor de
cosecha. 6. Suelo y hu-
mus de la base de la
planta, en la direccidn de
crecimiento del racimo.

Fig. 4.

Colonias tipicas de la bacteria causante de la pudricion suave dei dedo en banano (Musa AAA), crecien-
do en un medio papa-dextrosa-agar (PDA), después de siete dias de cultivo a 26 °C en la oscuridad.
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Fig. 5. Sintomas de la pudricién suave del dedo en frutos de banano (Musa AAA cv., ‘Gran enano’) 48 horas después de una
inoculacién artificial de la bacteria Erwinia carotovora aislada de frutos enfermos en el campo. La flecha blanca in-
dica el punto de inyecci6n de la bacteria. El dedo de la derecha (testigo) fue inyectado con agua destilada estéril.
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Fig. 6. Progreso de la pudricién suave del dedo en frutos de banano (Musa AAA cv.,

‘Gran enano’) inoculados artificialmente. Cada valor correponde al promedio + el error
estdndar de diez dedos evaluados.
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Identificacion del agente causal

Las pruebas realizadas para la identifi-
cacion de la bacteria hasta nivel de género se
resumen en €l cuadro 1. Basados en los re-
sultados de estas pruebas se concluy6 que la
bacteria pertenece al género Erwinia de las
que producen pudricion suave (pectoliticas).

Determinacion de la fuente de inoculo

Con la excepcién del suelo y humus,
colonias caracteristicas de la bacteria cau-
sante de la pudricién suave del dedo fueron
aisladas, con diferente frecuencia, de todos
los diferentes puntos muestreados (Cuadro
2). La mayor frecuencia de aparicién (33,0

Cuadro 1. Identificacion de la bacteria causante de la pudricién suave del dedo en banano, mediante diferentes pruebas.
Prueba realizada Resultado
Crecimiento en medio PDA +

Tincién de Gram

Color de las colonias en medio YDC

Pigmentos fluorescentes en KB agar (medio de King’s)

Rayado en papa

Crecimiento sobre medio CVP,

Gram negativa
- (colonias color crema)
- (sin pigmentos fluorescentes)
+ (desnaturaliza tejido)

+ (hundimiento)

La composicién de los medios indicados se detalla en Schaad, 1990.

Cuadro 2.
banano.

Identificacién de los sitios de supervivencia de la bacteria causante de la pudricién suave del dedo en

Tejido o parte muestreada

Numero de muestras analizadas

Muestras en las que se’encontrd la bacteria (%)

Estigmas florales (1)* 30
Restos de pseudopeciolos

unidos al pseudotallo (2) 30
Pseudotallos en pie de plantas

cosechadas (3) 30
Léamina foliar (4) 30
Restos de pseudotallos

en el suelo (5) 30
Suelo y humus (6) 30

20,0

33,0

20,0
13,3

10,0
0,0

*Ver figura 3 para una mejor ubicacidn del tejido o parte muestreada.
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% de las muestras) fue en el tejido de los
restos de pseudopeciolos en descomposi-
cién, unidos al pseudotallo de la planta y
producto de la labor de deshoja.

La misma frecuencia de aparicion
(20 %) fue observada en los estigmas flo-
rales y en los pseudotallos en pie de plan-
tas cosechadas (‘caballos’). La menor fre-
cuencia de aparicién de la bacteria, des-
pués del suelo y humus, fue en la ldmina
foliar y los pseudotallos en descomposi-
cién a nivel del suelo.

Las pruebas de patogenicidad realiza-
das con cultivos purificados de las bacterias
aisladas de los diferentes tejidos dieron resul-
tados positivos en mas del 90 % de los casos.

Junto con la bacteria causante de la pu-
dricién suave del dedo, se presentd siempre el
crecimiento de otros tipos de bacterias con ca-
racteristicas diferentes. En todas las muestras
analizadas, incluyendo suelo y humus, se pre-
sentd siempre el crecimiento de algiin otro tipo
de bacteria, las cuales no fueron identificadas.

DISCUSION

Una bacteria Gram negativa del gé-
nero Erwinia fue encontrada como la cau-
sante de la pudricién suave del dedo en ba-
nano (Musa AAA).

La desintegracién y licuefaccién del
tejido del fruto, producto del ataque de la
bacteria, evidencia la produccién de enzi-
mas liticas por parte del patégeno que des-
truyen las paredes celulares. La produccion
de enzimas pectoliticas, que generan las
pudriciones blandas en érganos vegetales,

es una caracteristica de las bacterias del gé-
nero Erwinia del grupo “carotovora”
(Schaad, 1990; Agrios, 1996).

Una enfermedad similar a esta fue descri-
ta por Wardlaw (1961, citado por Stover, 1972)
y por Stover (1972) causando dafio en planta-
ciones de Trinidad, Honduras y Nicaragua. Sto-
ver (1972) hace referencia a dos bacterias
Gram negativas aisladas de frutos afectados en
Honduras, una de las cuales produjo dextrinas
en cultivo. Sin embargo, la identificacion del
género de estas bacterias no fue realizada.

Las inoculaciones en el laboratorio
en fruta de edad de cosecha evidenciaron
que la bacteria es muy agresiva y que en
término de cinco dias destruye por comple-
to un dedo. Lo anterior, hace pensar que en
el campo la enfermedad podria estar ini-
ciando su desarrollo poco antes de la cose-
cha de la fruta, ya que en la mayoria de los
casos las frutas llegan a la empacadora con
dedos entre un estado intermedio a avanza-
do de la enfermedad, sin haberse desinte-
grado todavia.

Al parecer, algin cambio fisioldgico
en la fruta podria estar promoviendo el de-
sarrollo de la enfermedad. Este cambio fi-
siologico podria estar relacionado con el
inicio de la maduracién, probablemente
con la aparicién de los primeros azicares,
que servirian como fuente de energia para
la reproduccién de la bacteria. Lo anterior,
se refuerza con el hecho de que inoculacio-
nes en el laboratorio sobre frutas jovenes
(6 — 8 semanas) no culminaron con el desa-
rrollo de la enfermedad. La inoculacién de
frutas de esta misma edad en racimos col-
gando en el campo evidencié la presencia
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de la enfermedad 4-6 semanas después,
cuando el racimo estaba préoximo a cose-
charse (Guzméan, M. y Wang A., datos sin
publicar).

De acuerdo con los resultados de es-
te estudio, los principales sitios de supervi-
vencia y probable fuente de in6culo prima-
rio, estdn en los restos de pseudopeciolos
en descomposicién remanentes en el pseu-
dotallo producto de la labor de deshoja y
en los “caballos” en pie que estdn en pro-
ceso de descomposicion.

La bacteria fue también encontrada
con alta frecuencia en los estigmas flora-
les. No obstante, su presencia en éstos
probablemente es solo transitoria, produc-
to de los agentes de dispersion y no sea es-
te un sitio de supervivencia, ya que este te-
jido, es muy joven y rapidamente se seca y
muere, lo que podria disminuir las posibi-
. lidades de supervivencia del patégeno.

Por otro lado, se evidencia la posibi-
lidad de una infeccién temprana de la fru-
ta, ya que la bacteria podria estar ingresan-
do por el conducto estigmatico y permane-
cer latente en la parte interna del extremo
del dedo, para desarrollar la infeccién en
etapas posteriores.

Una hipétesis similar fue sugerida
por Wardlaw (1961), para una enfermedad
parecida a la descrita en este estudio ocu-
rrida en Trinidad, Honduras y Nicaragua.
Este autor sugirié que la infeccién se origi-
na en el perianto del estilo de frutas muy
jOvenes, pasando posteriormente a los es-
pacios abiertos dentro de la pulpa. Sin em-
bargo, se requiere de estudios especificos
para probar las anteriores hipétesis.

Respecto a la forma en que la bacte-
ria llega a los estigmas florales, podrian es-

tar jugando un rol importante los aerosoles
producto de la lluvia y el rocio. La disper-
sién de bacterias pectoliticas por los aero-
soles ha sido claramente demostrada y do-
cumentada (Grahan y Harrison, 1975; Ha-
rrison y Brewer, 1980; Fucikovsky y Villa-
rreal, 1991).

Paralelamente, los insectos, que son
atraidos abundantemente por el néctar de
las flores del banano, podrian estar disper-
sando el patégeno dentro de la plantacién.
La dispersién por insectos ha sido demos-
trada para las bacterias pectoliticas Erwi-
nia carotovora subsp. carotovora y Erwi-
nia carotovora subsp. atroseptica en plan-
taciones de papa en México (Fucikovsky y
Villarreal, 1991). Asi mismo, la dispersién
por insectos ha sido sugerida para una bac-
teria de este género que afecta al mango en
Costa Rica (Quesada y Wang, 1992).

Otros estudios han asociado direc-
tamente la transmisién de Erwinias
pectoliticas por insectos y han dado una
nueva dimension a la ecologia de estas
bacterias (Molina et al. 1974; Klopper et
al. 1979; Harrison y Brewer, 1980; Pe-
rombelon, 1980).

La mads baja frecuencia de aparicion
de la bacteria causante de-la pudricién
suave del dedo fue en los pseudotallos en
descomposicién a nivel del suelo y en el
suelo y humus propiamente. Al parecer,
este tipo de ambiente no es favorable para
la supervivencia particular de esta bacte-
ria, lo cual difiere marcadamente de lo en-
contrado para otros tipos de Erwinias pec-
toliticas (Grahan, 1958; Menzies, 1963;
Meneley y Stanghelini, 1976; De Men-
donca y Stangheline, 1979; Fucikovsky y
Villarreal, 1991).



122 CORBANA

Sin embargo, Ferndndez y Loépez
(1970) encontraron que una bacteria del gé-
nero Erwinia que causa pudricién suave del
pseudotallo en platano (Musa AAA) en Co-
lombia, tiene una baja capacidad de supervi-
vencia a nivel del suelo. Estos autores con-
cluyeron que se trata de una especie que en
el suelo perdi6 su habilidad competitiva por
las fuentes orgénicas de alimento, adquiri6
requerimientos nutricionales especiales aso-
ciados con su hospedero y se adapté a par-
tes aéreas. Por otro lado, la supervivencia en
el suelo de un microorganismo como €ste
puede ser muy influenciado por otros mi-
croorganismos antagonistas. Jiménez y Cor-
dovés (1992) aislaron y caracterizaron bac-
terias antagonistas (Pseudomonas fluores-
censy P. putida) a Erwinia chrysanthemi en
la rizosfera del plitano en plantaciones de
Cuba. La presencia de estas bacterias en la
rizosfera fue directamente relacionada con
la sanidad de las plantas.

En el suelo, en residuos orgénicos en
descomposicién y en el agua, se han en-
contrado bacteriéfagos de Erwinias pecto-
liticas que limitan el desarrollo y supervi-
vencia de estas bacterias (Gross et al.
1991; Goto, 1992; Eayre et al. 1995).

Se hace evidente la necesidad de es-
tudiar la capacidad de supervivencia en el
suelo de la bacteria causante de la pudri-
cién suave del dedo en banano. Asi mismo,
su relacién con pricticas agricolas, sobre
todo las que estan dirigidas al manejo pre-
cosecha del racimo.

Mis estudios son necesarios en epi-
demiologia y ecologia de la pudricién sua-
ve del dedo en las plantaciones bananeras
que ayuden a desarrollar mejores estrate-
gias de manejo de la enfermedad.
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