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INTRODUCCION

En 1994 se cultivaron en este país aproximadamente 400,000 hectáreas de plátano (del cual más
de 70% del plátano producido proviene de la zona central cafetera) y 50,000 de banano. Ambos
cultivos son imoortantes socioeconómicamente como productos de exportación, componentes bási-
cos de la al¡mentac¡ón de los colombianos y como fuente de trabajo. Anualmente estos cultivos
generan aproximadamente 600,000 empleos. En Colombia, dos viruses han sido reportados infec-
iando al piátano y al banano (Musa sp.) en Colombia: el mosaico del pepino (CMV) y el virus del
rayado del banano (BSV). El propósito de esta revisión es presentar un resumen de las enfermeda-
des viiales que afectan las plantas de plátano y banano (Musa sp') en Colombia.

LA ENFERMEDAD DEL MOSAICO DEL BANANO

Ef CMV se reportó por primera vez en 1916 causando la enfermedad del mosaico del pepino por

Dolit e y Jagger ('1916). El agente causal de esta enfermedad es el virus del mosaico del pepino
(CMV), el cual es un cucumovirus de aproximadamente 30 nm de diámetro, contiene RNA de cade-
na sencilla y tiene un rango de hospederos muy amplio infectando a más de 800 especíes, incluyen-
do especies de monocot¡ledones y de dicotiledones. El CMV es transmitido de forma nopersistente
por aproximadamente 60 especies de áfidos incluyendo a Aphis gossypii y Myzus persicae (Yot-
Dauthy, D. y Bové, J.M. 1966; Hu et al. 1995) y es transmitido también mecánicamente y se ha
reportádo tránsmisión por semilla en algunas especies (Go|d,1972). La enfermedad del mosaico del
banano fue descrita por primera vez en Australia en 1930 (Magee,1940) y esta presente en los
principales paises productores de plátano y banano sin ocasionar pérdidas económicas por lo gene-

ral, pero en Marruecos y en la China han reportado pérdidas hasta de 100% en cultivos de plátano
afeitados oor la enfermedad del mosaico del banano (Bouhida, M. y Lockhart, B.E. 1990 ; Li' H. P'
1995). Los síntomas de esta enfermedad son clorósis y mosaico foliar, deformación de hojas,
amar¡llamiento y necrósís de la hoja cigarro en algunos aislamientos del CMV y pudrición del
pseudotallo, y en casos severos muerte de la planta. Una medida de control es ut¡lizar plantulas
iibres de v¡rus obtenidas mediante el cultivo in vitro y termoterapia de meristemos. La utilización se
material certificado libre de CMV es recomendado y el control de las malezas hospederas del CMV
(como de Commelina diffusa)en las plantaciones de plátano y banano.

LA ENFERMEDAD DEL MOSAICO DEL BANANO EN COLOMBIA.

En América Central la enfermedad del mosaico del banano fue reportada en 1957 (Stover,1972) y

en Colombia se observó por primera vez en 1940 afectando cultivos de banano'Gros Michel'en la
región cafetera del Quindio (Belalcázar, 1991). Luego en 1976 esta enfermedad se observó en la
zona de Urabá afectando cultivares de banano Cavendish (Rosero y Jurado, 1978). El CMV afecta
a las plantas de plátano y banano (Musa sp.) causando clorósis y mosaico (Fig. 1A) foliar, muerte de
la hoja bandera, deformacíón fofíar, reducción en el número de manos, deformac¡ón de frutos y en

160



casos severos, muerte de la planta. Con el fin de determinar el efecto de esta enfermedad sobre los
parámetros de crec¡m¡ento, desarrol lo y producción del  c lon de banano'Gros Michel ' ,  en 1996 se
real izó un estudio en el  Val le del  Cauca, municipio de Caicedonia (Belalcázar et  al .  1996).  En este
estudio se encontró que hay una reducción en la altura y perímetro de las plantas afectadas por el
CMV y que se presenta una reducción de 50% o más en el peso de los racimos producidos. La
¡ncidenc¡a de plantas afectadas alcanzó un promedio de 24'A. En Colombia se ha observado que la
enfermedad del mosa¡co del banano esta causando severos daños en plantaciones de plátano y
banano de la zona central cafetera y las pérdidas pueden ser de 100% debido a que el tamaño de
los racimos y los frutos se afectan y estos pierden su valor comercial. En Colombia se aisló por
pr imera vez el  CMV de una planta de banano'Gros Michel 'proven¡ente del  Val le del  Cauca, muni-
cipio de Caicedonia afectada por la enfermedad del mosa¡co del banano en 1p94 (Castaño et al.
1994).  El  cucumovirus ais lado fue parcialmente caracter izado y se determinó que las part ículas
isométricas tenían aproximadamente 30 nm de diámetro, una subunidad proteica de 28,000 daltons
y cuatro especies de ácido ribonucléicos de aproximadamente 3,300, 3,000, 2,100 y 1 ,000 nucleótidos.

En 1994 científicos de CORPOICA iniciaron un estudio con el objetivo final de obtener plantas
transgénicas de Musa sp. con resistencia al CMV mediante la expresión del gen de la proteína de la
cápside (GPC) . En este esludio se detectó el CMV por ELISA en hojas sintomáticas de banano-.'Gros Michel'y de plátano 'Dominico-Hartón' y en tejido foliar de Commelina diffusa (una malezal
común en plantaciones de plátano y banano) y de achira (Canna edul is) ,  procedentes del  municipiol
de Caicedonia,  Val le del  Cauca. El  CMV se transmit ió mecánicamente de tej¡do ¡nfectado de plátano i
y banano a Nicot iana benthamiana y a N. tabacum var.  'Xanth¡ 'y 'Samsun' .EI CMV se ais ló (Fig.  1B),
y carcclenzó parcialmente (Reichel et al. 1996), En este estudio se encontró que el peso de lq
subunidad protéica de ambos a¡slamientos de CMV y los pesos moleculares de las cuatro especies.
de ácido r ibonucléicos eran simi lares a los reportados por Castaño et al .  (1994).  A part i r  del  RNA3.
del  dsRNA se obtuvo un cDNA para la amp f icación del  GPC de ambos ais lamientos colombianos
de clt/V, el cual fue amplificado por el método de reacción en cadena de la polimerasa (pcR) y el
producto amplificado (de aproximadamente 890 bp el cual contenía el GPC) se insertó en el plásm¡dd.i
Bluescr ipt  KS (+f)  y se clonó en bacter ias de E. col i  JM 105. Seguidamente se secuenció (GenBanl i :
accesiones U32858 y U32859) y en ambos aislamientos se encontró que el GPC tiene un sitio
¡nterno de común de restricción para Msp I (presentando dos bandas de 540 y 340 bp) .También se
detectó la presencia de prolina en la posición 129 de la secuencia de aminoáóidos deducidas del
GPC de ambos aislamientos, lo cual esta asociada a la producción de síntomas de mosaico foliar en
ciertas plantas afectadas por el CMV (Shintaku, M. 1991 ). Este estudio fue realizado por CORPOICA
en colaboración de la Faculté des Sciences Agronomiques, Laboratoire de Pathologie Végétal en
Gembioux, Bélgica bajo la dirección del Dr. J. Kummert. Luego el análisis de la secuencia nucleotídica
de ambos genes fue realizada en CORPOICA y se encontró una homología de un 98% con ta oe un
aislamiento del CMV de Puerto Rico, reportada por N¡blett et al. (accesión M98501 del Genebank).
En el presente, científicos de CORPOICA están realizando el proyecto "lngeniería genética para la
resistencia al  v i rus del  mosaico del  pepino en especies comerciales de Musa sp. en Colombia",  el
cual  ha sido f inanciado por COLCIENCIAS. Parte de este estud¡o se ha real izado en colaboración
con los científicos Dr. G. May y Dr. c. J. Arntzen, Texas A&lv university, uSA y Dr. R. Sweenen,
Cathol ic Universi ty of  Leuven, Bélgica.

LA ENFERMEDAD DEL RAYADO DEL BANANO

La enfermedad del rayado del banano se describió por primera vez en 1974 en la Costa de Marfil,
Africa donde las pérdidas causadas en la producc¡ón en plantas de banano ,poyo' fueron de g0%
en plantas con sÍntomas severos (Lassoudiére,1974). El agente causal es el virus del rayado del
banano (BSV) fue ¡dentificado en '1985 (Lockhart, 1 985). El BSV es un badnavirus de forma bac¡tiforme
que mide aprox¡madamente 120-150 X 30 nm ,cont iene cadena circular doble de DNA de ca. 7.4 kb
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Figura 1. (A) Clorósis en hoja de planta de banano'Gros Michel' procedente de Caicedonia (Valle) afectada

por enfermedad del mosaico del banano, (B) PartÍculas de CMV a¡sladas de una planta de N.
tabacum var. 'Samsun' ¡nfectada con CMV procedente de una planta de 'Gros-Michel' de
Ca¡cedonia,Valle.
Escala = 30 nm

de tamaño y tiene un rango de hospederos muy restringido, afectando solo a Musa y Ensete. Es
probable que esta enfermedad este d¡stribuida en los países donde se cultiva el plátano y el bana-
no. Las plantas infectadas por el BSV se caracterizan por tener un crecim¡ento y vigor reducido,
producir racimos pequeños, frutos deformes, hay un bajo rendimiento y las plantas severamente
afectadas mueren. Los síntomas típicos de la enfermedad del rayado del banano son un rayado
clorótico en el tej¡do foliar cual luego se torna en rayado necrótico. Los síntomas causados por el
BSV se pueden confundir con los del CMV, En algunos casos se presentan otros síntomas como :
muerte de Ia hoja bandera, necrósis interna del pseudotallo, ruptura de pseudotallo. La enfermedad
del rayado del banano se caracteriza porque los síntomas aparecen esporádicamente y pueden
pasar meses (9-12) hasta que reaparecen de nuevo. Este virus es no es transmitido por inoculación
mecánica y es transmit¡do por propagación vegetativa. El BSV se transmite de manera semi-persis-
tente por la cochinilla de los cítricos Planococcus citri de planta de banano a planta de banano
(Jones y Lockhart, 1993) y de plantas infectadas de Saccharum officinarum a plantas de banano por
P. c¡tr i .  El BSV es transmit ido también por semil las en la variedad Mysore (Daniel ls et al.  1995). Se
ha enconlrado que hay una gran heterogeneidad serológica y genómica en el badnavirus del BSV
(Lockhart y Olszewski, 1993). La enfermedad del rayado del banano puede ser controlada mediante
la erradicación de plantas afectadas y mediante el uso de material de s¡embra libre de BSV. El BSV
puede presentarse en pantulas in vitro y no se elimina mediante el cultivo de tejidos (Jones y
Lockhart,  1993).

LA ENFERMEDAD DEL RAYADO DEL BANANO EN COLOMBIA.

En Colombia la enfermedad del rayado del banano se observó a finales de f 995 en una plantación
de plátano 'Dominico-Hartón' (Musa AAB Simmonds) en el suroeste antioqueño, municipio de An-
des (Reichel et al. 1996). Los síntomas de esta enfermedad se manifiestan como un Íayado clorótico
de (Fig. 2A), el cual se torne en un rayado necrótico con el paso del tiempo, Otros síntomas inclu-
yen: necrósis interna del pseudotallo, ruptura de pseudotallo y ocasionalmente muerte de hoja
bandera. Se aisló un badnavirus de una planta de plátano 'Dominico-Hartón' afectada por un raya-
do clorótico y se determinó mediante estudios de microscopía electrónica que las partículas virales
aisladas son baciliformes de aproximadamente 30 X 150 nm (Fig.2B) y el virus purificado presentó
al espectrofotómetro una absorbencia ál do A ruo,.uo de 1.2 (Reichel et al. 1998, en imprenta)., la cual
es característica del BSV (Lockhart,1 986).

BSV ASOCIADO A PARTICUI.AS VIRALES ALARGADAS Y FLEXUOSAS (SIN IDENTIFICAR AUN),
EN PLANTAS DE PLATANO EN COLOMBIA.

A finales de 1997 se descubrió también la presencia de partículas de BSV asociadas a partículas
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virales alargadas y flexuosas, las cuales aun no se han identificado (Fig. 3), procedente de una
planta de plátano 'Dominico-Hartón' procedente de Andes infectada por el BSV y con sintomas de
rayado clorótico en las hojas (Reichel et al. 1998, en imprenta). Esta asociación del BSV con partí-
culas virales filamentosas se ha encontrado también ya en otros países y se cree que estas partícu-
las son virus potex (Dr. B.E.L. Lockhart, Dra. M.L. Caruana, y Dr. J. Dale, comm. personal ). Actual-
mente se adelantan estudios con el fin de identificar v caracterizar a este virus filamentoso.

F¡gura 2. Planta de plátano 'Dominico-Hartón' afectada por enfermedad del rayado del banano con sintomas
foliares de (A) rayado clorótico, (B) Particulas baciliformes de BSV a¡sladas de una planta de
plátano 'Dominico-Hartón' infectada por BSV con sintomas de rayado clorótico.

Escala= 150 nm. (Foto de H. Reichel y R. Pérez).

En la plantación de plátano afectada por el BSV en Andes, se colectaron muestras de plantas caña
de azúcar, achira, aguacate, uva, cítricos, malezas, café, etc. con el fin de realizarles pruebas
serológicas para la detección de badnavirus con anticuerpos policlonales para BSV (Agdia, Inc.
Elkhart, lN.), para determinar si eran hospederas de badnav¡rus también. Se demostró la presencia
de badnavirus en algunas plantas de caña de azúcar (Saccharum officinarum) con síntomas de
clorósis al igual que en plantas de achira (Canna edulis) mediante las pruebas de DAS-ELISA e
ISEM. En unas muestras de tejido foliar de plantas de cítricos (H. Reichel, aun no publicado) y de
café (Coffea sp.) de la Variedad Colombia (Caturra X Híbrido del Timor) con síntomas de severa
defoliación (similares a los del "paloteo") (Fig.4), en una muestra de Cuscuta sp. y en una muestra
de maleza "Mazequia", se obtuvieron reacciones serológicas positivas para badnavirus (Reichel et
al.  1998, en imprenta).

A partir de 1996 se inició un estudio en la plantación de plátano afectada por el BSV en Andes, con
el fin de establecer el efecto de la enfermedad del rayado del banano sobre los parámetros de
crecim¡ento, desarrollo y producción del clon de 'Dominico-Hartón'. Los resultados de este estudio
se publicarán próximamente (Belalcázar et al.  1998).

CMVASOCIADO AL BSV EN COLOMBIA.

En los municipios de La Tebaida y Montenegro, Quindio a finales de 1995 se observaron planlas de
plátano del clon 'Dominico-Hartón' con síntomas de mosaico similares a los causados oor la enfer-
medad del mosaico del banano. La prueba serológica DAS-ELISA ind¡có la presencia simultánea de
BSV y del CMV en algunas de las plantas sintomáticas de plátano analizadas y la presencia del
CMV y del BSV separadamente en otras. También se colectaron plantas de achira (Canna edulis) y
las pruebas serológicas indicaron la presencia de badnavirus en estas planias.

PRUEBAS SEROLÓGICAS TNDICAN LA POSIBLE PRESENCIA DEL VIRUS DEL MOSAICO DE
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Figura 3. Particulas de BSV asociadas a
p a r t í c u l a s  v i r a l e s  a  l a r g a d  a s  y
f lexuosas a is ladas de una p lanta
de plátano 'Dominico-Hartón' con
síntomas de rayado c lorót ico.
(Cortesía de R. Pérez).

LA BÁCTEA (BBRMV) AFECTANDO PLANTAS

Figura 4. SÍntomas de severa defoliación
(s¡m¡lares a los descritos para el
"paloteo") en plantas de café de la
Variedad en Andes. Antioquia.

DE PLATANO EN COLOMBIA.

A f inales de '1997 se real izaron pruebas serológicas DAS-ELISA en CORPOICA para el  v i rus del
mosaico de la bráctea (BBTMV) a tejido foliar de plantas de plátano 'Dominico-Hartón' procedentes
de Andes, el cual fue tomado de plantas de plátano con síntomas de clorósis, arreglo congestiona-
do de hojas (Fig. 5) y venas prominentes. Se colectaron muestras de malezas (unas malezas eran
plantas de "besítos" las cuales son de fa familia de las Balsaminacea y otras de "Mazequia" y de
tejido foliar de café Variedad Colombia procedentes de plantas café seve¡amente defol¡adas (con
síntomas de "paloteo'') y de clorósis vecinas a la plantación de plátano afectada por el BSV y se
colectaron insectos de escama blanda encontrados (Fig. 6) sobre los frutos de algunas plantas de
café severamente defol¡adas también. De las 147 olantas de olátano 'Dominico-Hartón' analizadas
mediante la prueba serológica DAS-ELISA con anticuerpos policlonales para badnavirus y BBTMV,
4870 presentaron reacción serológica pos¡tiva para badnavirus, 34o/o para BBTMV, y 14o/o para
badnavirus y BBTMV, simultáneamente. De 32 muestras de café analizadas, 22o/o díeron reacción
positiva para badnavirus, 75o/o para BBrMV y 22o/o para badnavirus y BBTMV, simultáneamente.
Unas muestras de malezas (de la familia Balsaminacea y de "l\4azequia") y algunas muestras de los
insectos de escama blanda presentaron reacc¡ón serológica positiva en las pruebas DAS-ELISA
oara el virus del mosaico de la bractea.

CONCLUSIONES

En Colombia hasta el presente solo se ha confirmado la presencia de la enfermedad del mosaico
del banano y del rayado del banano afectando a plantas de plátano y banano. La presenc¡a del BSV
y CMV se confirmó med¡ante s¡ntomatolgía, pruebas serológicas (DAS-ELISA) y microscopía elec-
trónica. Los dos agentes causales (CMV y BSV) han sido aislados y parcialmente caracterizados.
En Colombia la enfermedad del rayado del banano fue detectada tanto en plantas de plátano 'Domini-

co-Hartón' en los Depañamentos de Antiogu¡a y del Quindio, como en plantas de banano en el
municipio de Fusagasuga, Cundinamarca (H. Reichel, dafos srn publicar). Los resu/fados de /as
pruebas serológicas realizados a teiidos foliares de plátano en CORPOICA con muestras proceden-
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Figura 5. Planta de Plátano Dominico
Hartón con síntomas de (A)
arreglo congestionado de
hojas de la localidad de
Andes, AntioquÍa

Figura 6.  Insectos de escama
blanda sobre frutos de
café.

tes de Andes (Antioquia) fecientemente, indican la posibilidad que el virus del mosaico de la bractea
(BBTMV) este infectando a estos cultivos de olátano causando la enfermedad de la bractea del
banano (Thomas, J. E., y Magnaye, L.V. 1996), la cual aun no se había reportado en Colombia. Se
están realizando estudios de microscopía electrón¡ca para confirmar los resultados positivos de las
pruebas serofógicas para BBrMV obtenidos en este estudio y para badnavirus en café.

A pesar que el vector del BSV, Planococcus citri Risso no se ha reportado aun en nuestro país en
cultivos de plátano y banano, la "palomilla de las ramas del cafeto" (Planococcus c¡tr¡ Risso) fue
registrada en Colombia por primera vez en 1978 en la Estación Central Naranjal y este descubri-
miento fue reportado por la Federación de Cafeteros de Colombia en 1985 (Cárdenas-M urillo,1985)
qu¡enes también informaron sobre var¡os focos del ''chinche harinoso" en ramas de cafeto en los
municipios de Risaralda y en Pereira. Es importante realizar estudios con el fin de determinar si el
vector del BSV (Planococcus citri Risso) esta presente en las plantas de plátano y banano en Co-
lombia, transmitiendo al BSV. En Colombia tal como en muchos países del trópico, se cultiva el
plátano y el banano en asociación con el cultivo del café, por consiguiente es muy probable que
Planococcus citri Risso este presente en ambos cultivos. En muestras de café colectadas en
Fusagasuga también procedentes de plantas de café que presentaban una sintomatología similar a
la observada en las planlas de café de Andes en este estudio (severamente defoliadas, con sínto-
mas de "paloteo" y clorósis y mosaico foliar), se obtuvieron también reacciones serológicas positivas
para badnavirus y al microscopio electrónico se observaron recientemente partículas baciliformes
(Re¡chel et al. 1998 sin publicar). En el presente se adelantan estudios de microscopía electrónica
con el fin de visualizar más partículas y poder confirmar estos resultados.

Se recomíenda hacer estudios para deferminar ef efecto de esfas enfermedades en los cultivos de
plátano y banano en Colombia y determinar en que partes del país están d¡str¡bu¡das estas enfer-
medades ,cuales son el rango de hospederos de estos agentes virales y como se transmiten con el
fin de tomar medidas de control adecuadas. Es importante determinar que germoplasma de plátano
y banano es resistente o tolerante a estos agentes virales y realizar más esludios de virología en el
país con el fin de determinar cuales otras enfermedades virales están afectando a los cultivos de
plátano y banano dado a que esfos cultivos son de gran importancia social y económica para Co-
lombia.
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