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RESUMEN.

Psra evaluar 1a eficiencia del método historial de campo el diagndstico del
grado de infeccion de suelos por FSendomenss SGIensceardir  se
recolectaron 20 muestras de suelo en las regiones | y VI en Nicaragua . De
cada region en base al historial de campo se colectaron tres hasta custro
muestras de suslos con grados alto, medio y cero grado de infeccitn por A<

seisnscesrr respectivamente. La recoleccion de las muestras de sugigs se
reslizaron en los meses de Mayo y en Octubre de 1989 efectuéndose una
recoleccion en época seca (Mayo) y otra época lluviosa {Octubre) sobre los
mismos suelos. A 105 suelos colectados en époce seca se les realizd conteo
de colonias de Fs selenacesrym por método in Vitro y con los colectados
en época lluviosa ademas del conteo In Vitro se realizaron bicensayos con
plantas de tomate, tabaca y berengena.

Los resultados del andlisis In Yitro sobre 1as muestras de suelos en platos
Petri indicaron que todas las muesiras de sueios colectados presentaron
algdn nimero de colonias de F& salenscesryry por 1o cual no existid nungln
suelo libre de infestacion segun el historial de campo, 19 de los 20 suelos
colectadas en época Huviosa posibiliteron el desarrollo de sintomas de g
enfermedad, resultando las plantas de berengena las mas susceptibles en
menar tiempo por et método del bioensayo. En suelos colectados en época
seca el numero de colonias fue mayor en relacidn al nimero de colonias
encontradas en epoca 1uviosa en 108 mismos suelos.

Aungque no fue posible encontrar una correlacidn efectiva entre el
diagnGstico del grado de infestacidn del suelo por el métlodo del historial de
_campo y los otros dos meétodos de estudio, se observd aigun grado de
asociacidn entre el diagndstico por el historial y conteg in Vitro para el
case de los suelos de la primera region cuando se tratd de suelos
catalogados como alto Yy medio grados de infestacion, segun el método
historial de campo unicamente.



I. INTRODUCCION.

La papa { Salonum tuberoswm L) es uno de los alimentos més importantes
de Europa y de América, siende cultivada extensamente en 1os Uitimos 100
afios; el objetivo principal de cultiver la papa radica en su gran valor
alimenticio, también sirve para la preparacion de preductos industriales,
tales como harina, almidén y bebidas alcoholicas (Parson,1983).

£} area de cultivo de papa en el mundo es de alrededor de 22 millones de
hectareas conh uha ;:urotiucs:if;ri promedio de 133 toneladas por hectérea
{MIDINRA, 1985). La papa es un cullivo de ciclo corto y muy tecnificado que
requiere medidas agrotécnicas | fitosanitarias muy estrictas para que
alcanze buenos rendimientos (Caceres, 1984)

La papa pertenece 8 la familia Solanaceae, se cultive puede ser posible
bajo diversas condiciones pers dentro de un clima predominante fresco o
frio, con adecuada disponibilidad de agua en el suelo y sin exceso de
humedad ambiental {Messiaen, 1979). En Centro America se realizsn dos
siembra al afio 1a y la mayor produccion de papa corresponde a la &poca
Nluviosa. En Nicaragus existen cuatro época de siembrs (MIDINRA, 1985):
Mayo-Junic 6 siembra en primera, Septiembre-Octubre § siembra de
postrera, Noviembre-Diciembre § siembra de apsnie y Enero-Febrerg ]
siembra de riego.
¥ La marchitez bacterisna inducida por FSeumiomenss Salsnacesrii E.
Smith, es una enfermedad gue afecta a gran numero de plantas cultivadas §
silvestres en Jes que inclugen la papa 4 olras solansceas de

importancisecondmicas {Buddenhagen y Kelman ,1964), por e amplitud de la



gama de hospedantes de esta bacteria fitopatdgens y por su distribucidn
cada wez mayor en diferentes regiones de la mayoria de paises
{atinoamericanos, la marchitez bscteriane es considerada como 1a
enfermedsd mas importante y més dificil de combatir en el cultivo de papa y
es tambien la més seria limitacidn para la expansidn del cultivo a nuevas
zonas de produccifn tales como las clima humedos y célidos de las zonas
térridas {Hidalge y Rincén, 1964). Buddenhagen, et.al {1962), basandase en
el rango de hospedantes y en la morfologia de las colonias en el medio
Kelman (TTZC) dividen los aislamientos de Frewdamenss selenscesrum E.
Smith de plantas de América Central Yy America del sur en tres razas.

Raza | : ataca tabaco, tomate y olrss plantas de 1a familia Se/lanscese.

Razs 11: causa marchitamiento en el platano y slgunas otras especies del

género Myss  Helicenie Sp.

Raza i1l: ataca 1a papa y tomate, pero es limitadamente patageno al tabaco.

Buddenhagen {1960) y Sequeira y Averre (1961}, diferenciaran las razas |,
{1 y {1l por la produccidn del pigmento de melanina en medio de cullivo que
contenia tiroxina.

Debido & 1a importancia y a la agresividad de este pstégeno bacterianc y al
dificil control de 1a enfermedad que produce, se hace necesaric conocer bien
ta sintomatologia que 1a caracterize y dominar los métodos del aislamienta
& identificacidén como premisa importante para luchar contra la misma.

{os sintomas que pueden orientar et muestreo en el campo Yy que
caracterizan 1a magoria de las plantas afectadas son la epinastia y el
marchitamiento, el satraso en e} desarrollo de las plantes y el

amarillamiento del follsje, estos sintomas se pueden presentar en cuslquier



estadio del crecimiento de las planias pero el meyer grado de marchitez y
colapso ocurre cuando son infestadas las plantas jovenes de tejidos
suculentos.

Los diferentes hospedantes (tomate, tabaco, berengena Yy papa) presentan
ademas algunos detalles en ia sintomatologia especifica (Stefanova, 1981}

La transmision de s selsnscesrumr ocurre principalmente por el uso de
semillas (tubérculos) portadors de la bacteria, lo cusl da luger & una
diseminacion rapida y o travéz de distancias congiderables, en foma local la
bacteria es transporiada por el agua Yy en el suelo, se adhiere & l0s
implementos y a los pies del hombre (French, et.al, 1972).

Se considera que Fs sglenscesryr sohrevive muchos afios en el suelo
{Kelman, 1953; Nielson y Haynes, 1960). Otros censideran gue suelos libres de
papa Y malezas durante seis meses es suficiente para hacer desaparecer 108
sintomas de la enfermedad (Navaerro y Zapata, 19684). Actualmente esta
hastante documentado el hecho de que Ya sobrevivencia de 75 salsnscesrim
asté muy relacionado con 18 especializacion fisiolégica y que en ausencia de
plantas hospederas la raze | sobrevive mas tiempo que la raza 1l y il y la
raza {1 mas tiempo que 18 11t (Granada, 1984),

La litersturs recomiends diferentes medidas para el control de la
enfermedad como: tratamiento del suelo {pero esto es costoso y fitotdxico ),
celeccion de plantas sanas, rotacidn de cultivos y uso de variedades
resistentes (Pazos y Hevesi, 1974).

Torres {1984} concidera que 1§ accién con mas perspective para
contrarrester el atsque de la enfermedad es 2l uso de variedsdes
resistentes, Schmiediche {1984) menciona que no existe ningin control

quimico de 1& enfermedad y las Gnicas medidas fisices que se pueden tomar



para controlar el pstdgenc son medides de rolaecidn de cullivos y
almacenamiento de semillss . A nivel natural los Namados suelos supresivos
pars este patdgeno facilitan la produccion de papa y limitan el desarrollioc de
enfermedad aln cuando el indculo este presente (Robbs, 1984).

En Nicaragua ls produccidn de papa tanto para semilla como para Consumo
se concentra en las regiones [ y VI, siendo la marchitez bacteriena un
problema de importsncia econdmica, dedo el uso de variedades de paps
suceptible a 1a enfermedad.

Actualmente en Nicarsgua ls principal forma de lucha contrs esta
enfermedad, es el uso de rotacion de cultivo con cultives no susceptibles al
atague de Fs selenscesrumr 0 bien dejar reposar los suelos antes
cultivados con papa por pericdo no menores de un afio dado gue es conocido
que la bacteria puede sabrevivir largo tiempo en el suelo . Asi que bssado en
10 que se conoce como el historial de campo se decide la utilizacion de areas
determinadas para el cultivo de la papa en cada ciclo agricola.

Dado que este método de desicidn no ha sido correlacionado con exigentes
métodos de laborstorio respecto a su exactitud para diagnosticar si un suelo
gestéd o no libre de indculo se hace necesaric evaluar su real utilidad, asi
como también evaluar otras glternativas que podrian darnos mejores pautas

para 1a cuantificacion del indculo presente en el suelo.



. GBJETIVOS.

g) Relacionar 1 método de diagnéstico por historial de campo con los

métodos In Vitro y bicensayos.

b) Determinar la wvalidez del meétodo del historial de campo en el
diagnostico de suelos con varisdos grades de infestacion por

FSeHIHNENES SGIBIRECEIINT .

t) Determinar otras alternstivas gque syuden a la oportuna deteccidn de

FReudamsiias Sei8naresrism



115, MATERIALES Y METODOS.

£1 estudio fué realizado durante el periocdo de Mayo 89-Febrerc 90 para lo
cual fueron seleccionades las regiones | y VY1 por considerarse les
principales productores de papa. En la regidn | se selecciond 1a localidad de
Miraflor y en la regiﬁn V1 1as localidades de Yasika sur, Cipre, Parcila, Los
Robles y Jinotega. La prueba in Vitro se realizd en e} laboratorio de
Microbiologia de 1a Escuela de Sanidad Vegetal de la UNA., la prueba de
bipensayo se realizd en el mvema‘ﬁew de la Escuela de Sanidad Vegetal que

se encuentirs ubicado en el km. 12 1/2 Carretera Norte,

Primer método - Historial de campo.

De cada regién se seleccionaron {0 lotes en base @ su historial de campe
como sigue:

- Tres muestras de suelos libres de infestacion .

~Tres muestras de suelo con un grado medio de infestacidn .

~Cuatro muestras de suelos con un grado alto de infestacidn .

Pars ls recoleccién de cads una de las muestras, se exirsjeron 10
submuestras de tierra al szar en cada lote seleccionado, tomandose ademas
informacién agrondmica complementsria (anexo 1).

£l suelo fué recolectado en dos periodo en la primers semana del mes de
Meyo (época seca) y el otro periodo fué en Octubre cuando existia una
saturacion de agua en el suelp {época lluviosa )} en los mismos lotes
muesireados iniciglmentie.

Sequndo Método: In Vitro.



Posteriormente en el 1aboratorio de Microbiclogia de 1a Escuela de Sanidad
Vegetal, se realizd el anélisis In Vitro del nimerc de colonias por cada 10
gramos de suelo procediendose & pesar 10 gr. de suelos de ceda une de las
muestras, un dia antes de reslizer el andlisis se determing el porcentaje
de humedad sometiendo 10 gr. de suelo a 80 OC. por B hores y luego se
volvid & pesar este para poder determinar su porcentaje de humedsd por
diferencia de pesos.

Se tomaron 10 gr. de suelo fresco par muestra, luego este se mezcio con
g0 ml. de aqua destilade esteril y después de mezclaric se dejé en reposoc
durante 1S min, posteriormente se reslizé una dilucidn en serie hasta
obtener dilucién de 10°% pars todas las muestras, el medioc de cullivo
empleado pars el aislamiento fue TTZC {Tripheniltetrazoliumchloride) que
25 un medio especifico para esls bacteria y e} medio SPA gue es un medio
general gue hace que la bacteria tenge un crecimiento réapido y fué utilizado
para la conservacion de las cepas para su posterior identificacion.

Ya vertidas 1as placas con el medio TTZC se procedid a la siembra y con
usa de micropipeta se depositd 0.1 ml de 1a suspensiones en cada placa, con
tres repeticiones, después con una espdtula de Drisgalski se procedit al
estriado.

Dos dias después se realizo el conteo de coloniags gue presentsban forms
irregular y bordes enteros, blancos lechosas y con un centro rosado, se
procedid a aislar a estas bacterias procediendosa a identificar cada una de
ellas, para esto se utilizo cultivo joven de 48 hr. y se realizd la prueba de
inmunodifusion con antisuero especilico de FSEUTOManss SalGRECesr

{Lelliott y Stead, 1987) en placa petri con sgar i cual se le hicieron custro



orificing, uno en el centro en el cual iba una gota de antisuero y olros tres
orificios alrededor, en dos de ellos se colocd una dilucién del cultive a
identificar y en el otro une gots de agua destilada esteril como testigo, e
los tres diss se observaron los resuiiados.

El nimero de colonias de Fsewdomonss selenecesriny evaluados por placa
se sumo a las otras dos repeticiones y se sach un promedio para lueqgo esta
cantidad se multiplica por la dilucidn correspendiente {(cusdro 2). Este
método In Vitro se realizd con dos repeticiones en cada época de recoleccion
del suelo {&poca seca Y época Huviosa),

También se realizd sin repeticidn, cuando se establecid el bioensayo con

suelo recolectado en época lluviosa.

Tercer método: Bioensayo.

Finalmente se realizaron varios bioenﬁages usande como plantas
indicadorss tomate, variedad UL - 82, tabeco, variedad Samsum \
berengena.

Para efecto de realizer los bioensayos, los suelos colectados en el campo
en época lluvioss fueron colocados en bandejas y fueron humedecidos por 8
dias, después se les trasplantaron 20 plantitas de tomate de cuatro semana
de edad gue habian estados creciendo sobre suelo esteril, a las plantas al
momento del trasplante se les hiriercn 1as raices secundarias para facilitar
el ingreso del patdgeno, procediendose de igual forma con el tabaco, el
tomate y la berengena.

para efecto de determinar el grade de incidencia de la enfermedad sobre

1ag piantas utilizadas se preparo 1a siguiente escala:



o

0 ~ sans

{ - Decoloracidn y flacides leve de las hojas.
2 - Hojas con flacides intermedia.

3.~ Plantas flacidas.

4 - Plantas totalmente flacidas.

35 ~ Plantas muertas.

Para cuantificar la severidad se utilizd las siguiente farmula:

I ( Nede plantas en cada escals x Yalor de 1a escale)
S= . ¥ 100
{ N2 total de plantss x Valer méximo de 1a escala)

Las plantas de tomate, tabaco y berengena fuercn dejadas crecer durante
tas mismos perfodos en suelos esteril esto para estar seguro de la ausencia
del indculo en 1a semilla de estas plantas To cual fué comprobado.

El banco utilizado para el experimento fué acondicionsdo para cresr un
ambiente adecuado para ¢! desarrollo de 1a bacteria, para esto se cubrid con
un plastico transparente y se tomaron datos de temperaturalen grados
centigrados} y porcentaje de humedad relativa cade hora resultando un
promedio diario de 30 %Cy 80 % de humedad.

Con l& informacién obtenida segin el historial de campo y con los
resultados de las pruebas In Vitro y los bicensayos se hizo un andlisis

descriptivo para obtener toda la informacion resultante del estudio.
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1V, RESULTADOS Y DISCUSION.

Evaluacian en base a historial de campo y pruebas in Vitro.

En el cuadro 1 se observa la descripcion de los 20 lotes seleccionados en
base @l historial de campo. En ambas regiones podemos observer la
existencia de suelos con alto y medio grado de infeccion por Fsewdenmanss
salanscesry 851 como libres de 1a misma. El criterio Tundamental que
determind el nivel de infestacién en este caso fuéd el tiempo entre e}
momento gue se hizo 1a gncuesia y 1a Gitima siembra de papa en el mismo;
en la practica segun criterio de los técnicos, para tener un suelo libre de
infestacion gue ha sido cultivedo con pape en ciclos anteriores este debe
dejarse reposar de papa por 1o mengs un afio |y hacer retacidn con cultives no
susceptibles, mientra mas tiempo repose el sueio y rote con cultives no
susceplibles a #s selsnecesrum  e) grado de infestacidn seré menor. Es
conocide que la bacteria puede sobrevivir largos periodos en el suelo
(Kelman, 1953; Nielson y Haynes, 1960} 1o cusl justifica el mayor tiempo de
reposo posible como ung buena medida de prevenir la enfermedad dade 1o
dificil de su control en el campo {Schmiediche, 1984).

Aungue en base al historial de campo fué posible evaluar el nivel de
infestacion del suelo por Fs solenscesrn en ambas regiones en estudio,
se pudo conocer que psta el caso de la VI regién no existe informacién
escrita sobre Jos antecedentes del suelo, basasndonos para realizar la
gvaluacion en la experiencia de los productores y técnices encargados de la
atencion de dicho cultivo en la zona, no asi en la | regidn donde segun

criterios aportados por los técnicos existe en el MIDINRA una base de datos
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sobre los antecedentes de los suelos genersimente cultivados con paps
(Carlos Gonzales (Técnico Region Vi) y Angel Lanuza (Técnico Regidn I},
Comunicacion personal).

fuadro 1. awcrzpcmn del grado de mfmmn por A selsrecesrum  en 10 suelos de 1o

'} region y 10 suelos de 1s ¥1 regidn colectados en época seca en base al método
del historial de campo.

Ne de o Grado de infestacion

muestra Region  lLote POr Fi5. SOlEnecesronm.

1 | Miraflor -Esteli Alta
z | Miraflor-Esteli Alta
3 i Miraflor - Esteli Alta
4 | Mirafior - Esteli Medio
5 i Mirafior ~Esteli Medio
& i Miraflor-Esteli Medio
7 i Miraflor-Esteli Libre
8 ] Miraflor - Esteli Libre
g 3 Miraflor -Esteli Libre

10 { Miraflor -Esteli Libre
1 ¥l Yasica Sur- Matagalpa: Alts
2 ¥1 Parcile- Matagaips Alta
k3 ¥l Cipre-Jinotega Alts
4 ¥l Parcila-Mstagalps Media
5 ¥l Parcils- Matagal pa Media
6 ¥i Los Robles-.Jinotega Medis
7 ¥ Los Robles- Jinotega Medis
B ¥i Los Robles-Jinotegs Libre
9 ¥i fipre-Jinotega Libre

1§15 ¥l Jinotega-Jinotega Libre

En el cuadro 2 puede observarse el numerc de colonias de F£s
solsnecesriny  en 10 gramos de suelos en cada uno de los veinte suelos
estudiados en la épocas seca. Como pudo constatarse no existid ningln sueio
realmente libre de infestacidn por Fs solspecesrum sequn el anlisis In
Vitro, pudiendose determinar que en el caso de Ia region | los mayores

nimeros de colonias en 10 gramos de suelo corespondieron a 10s suelos con
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alto grado de infecci6n (segun e} historial de campo)} y los menores valores
en ndmero de colonias para los suelos catalogados medio Y libre de
infeccitn, no observandose para estos ningln tipo de relacidn,

Para los suelos correspondientes a la VI regidn no se pudo establecer
ninguna asociacidn entre el nimero de colonias y el grado de infeccién del
zuelp segin el historial de campo, observandose que suelos que se
determinaron como alto, medie y libre infeccidn presentaron varisdos
nimeres de colonias en 10 gramos de suelo. B} hecho que existiers algun
grado de esociacion entre el ndmero de colonias (método In vitro) y el
diagndstico en base al historial de campo solo en la | regifn parece indicar
que esto corresponde a los registros del historial de campo que sobre estos
suelos existe en 1a | region, los cuales no existen para 1os suelos de la V!
regién.

En el cuadro 3 puede observarse el nimero de colonias de Fa
salsnecesrum en 10 gramos de suelo en los veinte lotes en estudio
colectados en época lluviosa (Octubre, 1969).

Puede observarse que pars los suelos de la | regidn existid siempre algun
grado de asociacitn entre el nimero de colonias obtenido por el método In
Vitro y la severidad de Feendamonss sojenscesiiyn determinada en base al
historisl de campo, solamente para suelos catalogedos con alte incidencia.
Para el caso de 1a V| region esta asociacion continud sin ser evidente.

Para determinar el nimero de colonias en 10 gramos de suelo, en todos los
suelos colectados en 18 época lluviosa fué necesario reslizar diluciones en
gl orden de 103, 104 y 107 en contraste con 1as diluciones realizadas en

tes suelos colectados en 1os mismos lotes de estudios en epoca seca,
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Cuadro 2. Comparacibn del grade de infestacién por As splenscesrum de 10 suelos de 1al
region y 10 suelos de la ¥ regién colectados en época seca en base al método In Yitro
y ol historial de campo.

NS de- N2 de colonias de % de humedad Infeccion por

muestra Regidn Ps. solanecearum/ 10 gr. de suelo. de 1a muestrs Historial de campo
1 i 16x107 20 Alte
i i 17x107 25 Alts
3 ! 15x107 20 Alta
4 | 5x {08 15 Media
5 i %106 10 Medis
) i 10x107 14 Medis
7 | ax107 20 Libre
8 ] 8x107 18 Libre
g { ex107 20 Libre
10 f 4107 10 Libre
1 ¥l 10x107 14 Alta
2 ¥i 307 10 Alts
3 i 15x107 15 Alta
4 ¥ 15x107 20 Media
5 4} izx10? 25 Medis
6 ¥i 8x107 5 Media
? ¥ t4x107 12 Media
8 ¥i Sx107 14 Libre
9 ¥i 14x107 g Libre
10

¥l 17x10? 10 Libre

dilucién que fué det orden de 1066y 107, 1o cual nos indica que en sueio
con alto grado de humedad disminuye €l nimero de colonias, no pudiendose

precisar que tipo de relacidn existe en &l tiempo.
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Cuadro 3. Comparacion del grado de infestacién por Ao sofenscesruvar de 10 suelos de lo i
regién y 10 suelos de 1a ¥I regidn colectados en época lluviosa en base sl métgdo In
Yitro y &l historial de campo.

He de N2 de colonies de % de humedad infeccion por
muestra Regidn Ps.golanacearum/ 10 qr. de suelo. de ls muestrs Historial de campo
1 ] 15x 104 35 Alta
2 I 16x10° 20 Alts
5 ] t7x 1o 30 Alta
4 | gx 106 25 Media
5 i 8x103 25 Medig
& 1 9x 104 30 HMedia,
7 t 52103 35 Libre
3 i 10x10% 30 Libre
9 [ 8x 109 28 Libre
10 ] Sx 10 25 Libre
¥ ¥l 103 30 Alta
2 ¥i t2xio 28 Alts
3 ¥i 10x104 30 Alta
4 ¥ 10x10¢ 25 Media
5 ¥ 13x103 30 Media
& ¥l 10 24 Media
7 ¥i 9x 104 35 Media
8 ¥ 1ox104 25 Libre
g v 12x10% 35 Libre
16

¥i 15x10° 25 Libre

Evaluacidn en base al historial de campo y bicensayo.

Pars efecto de realizar los bicensayes, se utilizeron los 20 suelos
colectadns en época Huvicsa; se realizd de nuevo un conteo de colonias en 10
gramos de suele pera cada caso debido & gue entre ia fecha de coleccién de
dichos suelos y 18 feche de establecimiento del bicensayo medid un tiempo

de tres meses, tiempo duranie el cual los suelos estuvieron en reposo en el
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invernadero.

Cuadro 4. Comparacidn del grado de infestacidn por A selsnscesrum de 10 suelos de la 1
y 10 suelos de 18 V1 regidn colectados en £poca Tluvioss en base el método In Yitro g
a] historial de campo tres meses despues de 1a recoleccifn.

Ne de Ne de colonias de % de humedad Infeccién por
muestra  Regién Ps.solapacesrum/ 10 gr. de suelo. de s muestra Historial de campo

1 | 14x107* 20 Alta
2 1 16x107 20 Alta
3 | 17x107 18 Alta
4 i 6x10% 13 Media
5 ! 6x106 20 Media
' i 11x106 17 Media
7 i %104 18 Libre
8 i 6x107 20 Libre
g I %106 20 Libre

10 i 5x 107 17 Libre
1 ¥l 8x 106 20 Alta
2 ¥l fx107? 20 Alta
3 ¥l tix107 20 Alta
4 ¥ 12x106€ 18 Media
5 ¥ gx 106 23 Medta
6 ¥i 8x 108 20 Media
7 ¥ 12x106 20 Medis
& ¥l ox 107 18 Libre
9 ¥i ax107 27 Libre

i0

¥i 10x107 20 Libre

* Resultados obtenidos de suelos slmacenadoes durante tres meses en invernsdero.

1 e} cuadre 4 se observa el nlimero de colonias /10 gramos de suelo, asi
coma los porcentajes de humedad de los suelos que fueron menores en
relacién al gue tenian estos cusndo fueron colectsdes {cuadro 3), fue

necesario realizar el conteo en dilucicnes de 104y 107 en 1a mayoria de
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108 casos para poder determinsr el nGmero de colonias por gramo de sugjo no
pudiends ser determinada 18 causs de este resuitads con exactitud, pero
podria suponerse efectp de la humedad o bien efecto de 13 ausencia de

suficiente hospedero en e) campo al momento de la racoleccion,

En los cuadros 5y 6 pueden observarse los resultados de los grados de
incidencia y severidsd presentados por plantas de tomate, tebaco y
berengena que fueron cultivades sobre los mismos suelos colectados en
ambas regiones en époce lluviosa. Para el caso de la regidn i, el tomate, i
tshaco y la berengens presenisron fuerie incidencia y sevaeridad de is
enfermedad a los 14, 14 y 7 dias después del trasplante respeciivamente
{en nueve de las diez muestras de suelo evaluadas), resultando
completamente sanas las plantas de e muestra nimero 7 de 1a | regidn.

No se puede precisar con este estudio el por que Ta muestra en el suelo
nimero 7 de 1a regién | ho desarrollé sintomas de 18 enfermedad en ia prueba
del bioensayp, pero segun g1 historial de campo este suelo fué considerado
tibre de infculo y habia sido rotado con pasio en cicles enteriores
pudiendose suponer gue se trats de un suelo con un muy bajo namerg de
calonias por gramo de suelo por no haberse culiivado papa ¢ estamos &n
presencia de un suglo supresivo al patégeno (Robbs, 1084).

Se observa que la berengensa en el mas corto tiempo presentd los mayores
grados de incedencia y severidad de la enfermeded.

Para los suelos de 1a ¥1 region; Tas plentas da tomate, tabaco y berengena
presentaron altos valores de incidencia de la enfermedad 8 108 16, 7y 7 dias

después del trasplante en 108 diez suelos estudiados; nuevamente sg pbserva



que la berengena presentd los mayores grados de incidencia de 1a

enfermedad en el més corto tiempo.

Cusdro 5. Porcentaje de incidencia y severidad de la enfermedsd Merchitez bacteriane en
plantss de tomate, tabaco y berengena sembradas en 10 suelos de la | regién colectados

| X4

en epoca Hluvioss (metods de hioensayo).

N2 de Tomate {14 DDT} *

_Berenqgena { 7DDT)_ Grado de infeccidn

muestra Incidencia Severidsd Incidencis Severidad Incidencia Severidad historial de campo

100
100
100

777

77.7
100
0
100
_ 100
10 100

82
735
78
26.8
311
68.8
o
48.8
42
37

Tabaco {14 DDT)
100 74
100 76
100 77
100 40

100 422
100 60
0 0
100 48
100 48
90

36

100
100
100
100
160
100

g

[RUS)
100
100

68.8
68.8
711
44.4
46.6

55.5

o
51.1
a0
355

Alla
Aia
aita
Media
Media
Media:
{ibre
Libre
Libre
Libre

*DDT= Dias despues del trasplante,

Cuadro 6. Porcentaje de incidencia y severidad de 18 enfermeded Marchitez bacteriena en
plantss de tomate, tabaco y berengena sembradas en 10 suelos de 1a V) regitn colectados

en época 1luvioss {métedo de bisensayo).

Nede  Tomate (14DDT)* _ Tabaco {14 DDT)

muesira Incidencis Severidad Incidencia Severidad Incidencia Severidad historial de campo

Berengens {7DDT) Grado de infeccion

82.3
88.2
100
100
84.2
100
00
1G0
100
10 100

Ve JEN R 45 B L N B

61.1
65.6
30

74.4

68.4

64.4
80

38.8

g1
74.4

100
70

100
100
100
70

100
70
100

180

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

377
64

71

78
62.2

Alta

Alts

Alta

Medis
Media
tiedia
Media
Libre
Libre
Libre

*DDT= Dias despues del trasplante.

A nivel de observacion se constatd gue existié mayor grado de dificultad
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en 18 expresion de ta enfermedad en las plantas de tabaco evaluads en 108
suglos de la VI regidn con respecto a laos de la | regidn, 1o cusl podria
deberse a8 ls presencia de diferentes razas de Fs sw/enscasriyn en los
suelos de las diferentes regiones. Esto se supone porque los sintomas del
tabacoe en 105 suelos de la ¥l region presento diferentes sintomas tales
como marchitez de las hojas tomendo aspecto de sombrille teniendo las
plantas un menor desarrollo respecto a las plantas de tabaco sembradas en
suelos de 1a 1 regidn; 1a razae U1 podria encontrarse en la Vi regidn y la raza |
en 1a | regitn segin Buddenhagen (1962) 4 los datos en el cuadre 5.
Actualmente el meétoda de prediccién de la enfermedad por medio del
historial de campo no parece ser 1o suficientemente ‘ef'é'ctixfu acerca del
diagnéstico de si un suele estd libre o no de indculo, parece que la
implementacion del meétodo requiere més rigurosidad en el manejo de la
informacion de los antecedentes del suelo, asi como también requiere de la
inclusion de informacidn relativa al uso de maquinaria, pendiente del suelo,
maleza presente en cada ciclo agricols, entre otros. Un manejo de
informacidn rigorosa {registro del historist de campo} combinada con otros
métodos de diagndstico (como los bisensayos) podria brindarnos un
diagndstico més segurc; algo muy importsnte es que con un poco de
capacitacion los productores mismas podrian ejecutar ambas metodos de

diagnéstico por 1o sencillo de los mismos y su poca inversion material.
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Y. CONCLUSIONES.

En todos los lotes de suelos estudiados se encontrd la existencia de
determinados nimero de colonias de bacterias Fs solenscesiiym cuando se
realizé el contes In Vitro en cada uno de los suelos, per lo cual ningin lote

fue considerado libre de baclieria.

tn los 19 de los 20 lotes de suelos estudiados se desarrolioron 10s
sintomas de 1a enfermedad .ﬁygzzﬁamﬁﬁéﬁ salenscesri. cuando sobre estos
fueron cultivados plantas de tomate, taebaco y berengena utilizando el

método de bioensayo.

La muestra de suelo nimero 7 correspondientes a | region no posibilitd el
desarrolia de sintomas de la enfermedad ceausade por FRaugmnonsgs
splenscesrm cuando sohre este fueron sembradas plantas de tomate,
tabaco y berengena; esto nos hace suponer gue ests bacteria detectads por el

método tn Vitro pertenece & 1a raza il segun Buddenhagen, et al {(1962).

Las plantas de berengena, en todos los suelos que posibilitaron el desarrallo
de 1a enfermedad csausada por Fseudomeanss solenscesrm , desarrollaron

sintomas més temprano que las planias de tomate y tabaco.

Las plantas de tabaco, cuando fueron usadas como plsntas indicadoras,
fueron 1as gue mostraron mayor dificultad para la expresién de los sintomas

de 1a erifermedad cusndo se sembraron sobre suelos de ls | regitn con
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respecto a los suelos de la V1 regidn, 1o que hace suponer que FRBUOOINGHES
solenscesrum raza |y 1l estén en Ya | regidn y 1a raze 11 estd presente en

la ¥ regidn.

En los mismos lotes de estudios, se observd un mayor numero de colonias de
FPaoudamenss solanscesryyn cuando 1os suelos fueron colectsdos en epocs

seca que cuando fueron colectados en época luviosa,

Actuslmente 81 método del historial de campo rio es lo suficientemente
efectivo para diagndsticar si un suelo estd completamente libre del indculo
de Fseudamangs salenacesriny , aungue si se observd que para el caso de los
suelos de la | region existié algin grado de asociacidn entre los resultados
obtenidos en base al historial de campo y los obtenidos por el métode In
itro en el laboratorio 1o cual no se observd para los suelos de ta VI regidn,
psto es debido a 1a exigtencias de reqistro de datos del historial de campo

de la 1region.
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V1. RECOMENDACIONES.

a) Establecer un sistems que permita fortalecer 1s metodologia del
diagnostico en base al historisl de campo y que considere la informacion
més exacta posible de los antecedentes del suelo y gue incluya noe solo
informacion de los cultivos y sus relaciones siné también sobre las
especies de malezas debido a que estas son hospedantes de la bacteria

FSLugmnones s0l8n8Ces/ium .

b} Repetir y aplicar log tres métodos de diagndstico del presente
experimento en suelos colectados en gpoca seca y luviosa y no solo en

época Hluviosa como en este estudio.

c) Realizar estudios pars determinar cual es el efecto del grado de humedad
del sueln sobre la sobrevivencia de Fseudamenss selenscesriim en época
de mayor y menor precipitacion {(époce Vuviosa ) y &l inicio, intermedio Y
fin de la época seca, asi como e] efecto de la rotacibén de cultives no

susceptibles, el efecto del suelo desnudo, y el tiempo.

d} Utilizar plantas de berengena como plantas indicadoras cuando sea
necesario diagndsticar 1a presencia de Fsauoomanss selenscesrvm por el

metodo de bioensayo.



s

Vil. BIBLIOGRAFIA.

BUDDENHAGEN, |. W. 1960. Strains of Freudomonss solsnscesrin indigencus
hosts in bansna plantations of Cosia Rica and their
relationships to bacterial wilt of bananas Phytopathology 50
H660-661.

BUDDENHAGEN, 1.W, L: SEQUEIRA and A. KELMAN, 1962. Designation of
races of Feeudamenss salsnocesrum phytopstology 52(8):726.

BUDDENHAGEN, | and KELMAN, N. A. 1964, Biclogical aspects of bacterial will
‘caused by Fseudonenss solsnscesrum . Ann. Rev. Phytopatology
2:203-230.

CASERES, E. 1984. Produccion de hortalizas. instituto Interemericano para
la agricultura. San José, Costa Rica. 337 p.

FRENCH, E. R; H. TORREZ. T.; AMES DE ICOCHEA; L. SALAZAR; . FRIBOURG; E.
N. FERNANDEZ: A. MARTIN; J. FRANCO; MM. DE SCURRAH; | A
HERRERA: C. VISE; L. LAZO ¥ 0.A. HIDALGO. 1972 Enfermedades de la
papa en Pery. Ministerio de Agricultura Bol. Tech 77. Est. Exp. Agric.
La Molina. Lima, Peru. 36 p.

GRANADA A G. 1984. Pseudomonas solsnacearum; Potencial de indculo y su
determinacion. En HIDALGO, D. y RINCON, H (Eds). Marchitez
bacterisha de 1a papa (Ps. solanacearum) en America Latina. Centro
Internacional de 1a papa. Lima Perd. pp 55-72.

PHIDALGO, A. 4y H. RINCON {Eds).1984 Marchitez bacteriana de la papa (Ps.
solanacearum) en Ameérica Latina. Centro internacional de le papa.
Lima Perd. 120 p.

KELMAN, A. 1953 The bacteral wilt csused by Fsewdemonss
salsnscesriny. N Carolina Agr. Exp. Sta. tech. Bull. 99 . 184 p.

LELLIOTT, R A. and D.E. STEAD. 1987, Methods for the diagnosis of bacterial
disesses of plants. Published on behalf of the Brilish Society for
Plant Pathology by Blackwell Scientific publicetions. 216 pp

MESSIAEN, C. M. 1979, Las hortalizas. Trad. del Frances por J E. y M. D
FARRENY. Mexico . 455 p.



25

MiDINRA. 1985. Folleto sobre el cultivo de papa Esteli Nicaraguo.

NAVARRD, R y J. L. ZAPATA. 1984, Algunos trabajos con P'S. solanacearum
realizados en Colombia. En HIDALGO, D. y RINCON, H. {Eds.). Marchitez
bacteriana de 1a papa (Ps. solapacearum) en America Latina. Centro
Internacicnal de 1a papa. Lima Pert. pp 17-20.

NIELSEN, LW. and F. 5. HAYNES. 1960, Resistance in Sa/omum
tutierasum Vo Fseudamands solenscesrym . Am patate L
37:260-267.

tPARSON, 1883. Papa. £d. Trillas, Mexico. 54 pp.

PAZOS, V. y M HAVESL 1974, Marchitamiento bacteriano de 1a papa.
Revista C. NIC5{Z2}131-142,

ROBBS, C. 19684. Control integrado de la marchitez bacteriana de la papa .
{Trad. del Portugues). En HIDALGOQ, D. y RINCON, H. (Eds.). Marchitez
bacteriana de la papa {Ps. solanacearum) en America Latina. Centro
Internacional de la papa. Lima Perd. pp 73-82.

SEQUEIRA, L. and C.W. AVERRE. 1861 Distribution and pathogenicity of
strains of Feeudnmanas selenscesrwm Trom virgin soils in Coste
Rica. Plant. Dis. Reptr. 45:435.

‘SCHMIEDICHE, P. 1984. Resistencia genétice: Fuente y mejoramiento
genétice. En HIDALGD, D. y RINCON, H {Eds.). Marchitez
bacteriana de la papa (Ps. solangcearum) en America Latina. Centro
internacional de la papa. Lima Perd. pp. 91-06.

STEFANOYVA, M. 1981. Metodologia para la deteccidn, el aislamiento y 18
identificacitn de Fseudomenss solsnecesrum  SMITH. Instiluto
de Investigaciones de Sanidad Vegetsl. La Habana, Cubs, 18 pp.

TORRES, E. 1984. Situacién actual de las investigaciones sobre 1a marchitez.
bacteriana de la papa en Peru. En HIDALGO, D. y RINCON, H. (Eds.).
Marchitez bscterisna de la pspa {Ps. sclenacearum) en America
{ atina. Centro Internacional de 1a papa. Lima Peru. pp 21-26.



ANEXD 1.

Resultados en base al historial de campo de 10 lotes de Ya | Region y 10 Jotes de 1a ¥i regidn.

Grads de

Yariedad
Ng muestra Region Localidsd Identificacién  infestacion de papa Rotacién

1 f Miraflor Felipe Lopez Alta Condor Maiz
2 i Miraflar Eugenio Genzélez Alta Desiresd Maiz
3 | Miraflor - Alta 7 war, Repollo-maiz
4 I Mirsflor Eugenio Gonzélez Medis Desires Maiz
5 f Miraflor Juan Ubeds Medic Desireé -
& t Miraflor Tayacan Medio Ponder, Condor  Repollo
7 | Miraflar C.MR. Libre - Pasto
& | Miraflar Tayscan Libre Condor Maiz
g | Miraflor E1 Cebollal Libre Desireé -

10 | Miraflor CAS. Libre Baraca Maiz.
1 ¥i  Yasice Sur - Alta Kennebeck Pasto
& ¥l Parcils - Alts Kennebeck -
3 ¥l Cipre - Alta Kennebeck Lechuga, frijol
4 ¥ Parcils - Medis: Kennebeck Maiz
3 ¥l Parcila - Media Kennebeck Maiz
6 ¥l Los robles Fira San Martin Medis Kennebeck -
7 ¥l Los robles - Medis Kennebeck -
8 ¥l Los robles Finca San Martin Libre Kennebeck -
9 ¥i  Cipres - Libre Kennebeck Maiz

10 ¥l - Kennebeck

Jinotega

Libre

Frijol, maiz
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