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RESUMEN

En le Replblica de Guatemsla, el cultivo de la papa ocups un lugar pri-
mordial como fuente de ingresos de medianos y pequefios agricultores de diver-
sas regiones productoras y como complemento en la dieta alimenticis diarisa.

En los Giltimos 20 a%os la produccidén de pepe ha sido mermada por la presen
cia de la enfermedad llemada loco de la Papa; causada por el patdgeno Pseudomo-
nas solanacearum E.F.Smith.

1 presente trabsjo se reelizd en una primera fase en los municipios de
Concepcibn Chiquirichaps y San Martin Sacatepéquez del Departamento de Quetzal
tenango, zonas productoras de semills y en una segundas fase en el Invernadero
de la Facultad de Agronomis de la Universidad de San Carlos de Guatemsls.

Con el propbsito de demostrar la presencia e incidencia que causs Pseudo-
monas solenacearum, en el cultivo de la papa en las freas de estudio y evalusr
ceis productos quimicos comerciales, wera encontrar por lo 1enos uno que baje
el inbculo de lz bacteria en el suelo.

Para alcanzar los objetivos planteados, las fases del estudio fueron las
sigulentess
PRIMRRA FASE, . INFCRMACION PRIMARIA

%n esta etapa se hizo un detenido reconocimiento del érea,
efectufindose entrevistas con los agricultores pera conocer
las experiencias que han tenido con el cultivo de la papa
en relacibén s la enfermedad Moco de la Papa, objeto de este
estudio.

2, INFCRMACION SECUNDARIA

En esta etapa se realizd una encuestas por muestreo, pasra co-



SEGUNDA FASE;

-
-9

nocer la tecnologfs del arricultor en el control del Moco
de la Papa, tiempo y épocas de aparecimiento, caracteris-
ticas de los focos de infeccibn, as{ como cuantificar la
incidencia que causa ls enfermedad.
la incidencia, fue evaluada en las dos époces de cultivo te
niendo los resultados sigulentess
- Concepcibn Chiquirichapas

# Primera épocs (marzo-abril)= 1.32%

* Segunda €poca (aposto-septiembre)= 3.096%
- San Martin Sacatepfquez:

#* Primers époce (enero-msrzo)= 3.928s},.007

%+ Segunda &poce (agosto-septiambre)= 8,387
Estos porcentajes son muy importantes y rerecen especial atern
cibn, por ser zonas eminentemente semilleristas se constitu-
yen en agentes de propagscibn, smpliéndo el fres afectade en
el pais,
Se procedid por medio de diversas visitas sl campo de culti
vo a la identificacibn sintomatoldgica de la enfermedad, re
coleccidn de muestras y seleccibdn del material enfermo. 4
nivel de lasborastorio se procedid a 1ls desinfeccidn del mate-
rial enferwc v a la determinacidn del egente causal de la en-
fermedad utilizando Aiversec *técnicas fitopatolézicas.
Se realizb el experimento 8 nivel de Invernadero, evaluamdo
el efecto de seis productos quimicos ~omercizles, qu= pu-
dieran tener sobre el inéculo de Pseudomonas solenacearun

en el suelc, ern la fese Jde germinacidn del tubdrculo.

. ae — ———
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Para lograr ur. elto porceataje de infeccibn, se inoculéron
las bolsas erperimentales con célulss de bacteria, aplicén-
do vor bolsa tres mililitros de solucidn bacterisl, tenién-
do cada mililftro L. ¥ 1:‘6 células ce bacteria. Fl trats-
miento con los productos quimicos dirijido a los tubdrculos
de papa, fue en forme preventiva antes de la sierbra, sumer
iifndo los tubéreulos en le. solucidn tratante por dos mini-
tos. Ze useron tubdrculos de la variedad Loman por ser és-
ts la de mayor importancia en le comercializacibén y en el -
consumo humano a nivel nacionsl,

®ara realizar el estudid se utilizd un Fxperimento Factorial
2 X 7 en un arreglo de Parcelas 7Nivididas en un Disefio Con-
pletamente al izer, con tres Repeticiones.

Se obtuvo en el resultado de la evaluacidn la recomendacidn
del uso de los productos Cloremphenicol, ™CNB (nents cloro-

nitrobenceno) y Agri-micin 500,



wgTUNY OF PATHOSYSTEM SCLANUN-PSEUDOMCNAS AND ALTERNATIVES OF CHEMICAL CONTROL
APPLIFD TO SEED IN TWO MUNICIPIOS CF THE DEPARTMENT OF QUEZALTENANGO®

José Luis Loarca Marroquin

"ABSTRACT"

The Cbjetives ares 1. To show the pathogenicity symptomatological characters and
to determine the incidence of Pseudémanas solanecearum in the municipios of Concep-
cién Chiquirichapa and San Mart n acate quez.

2. To find ou% at least a chemical product capable of decreasing the inoculum of
Pseudomonas solanacearum in the soil,

The Methodology ares 1 Materisls: survey cards, plastic bags of twelve pounds labo-
ratory glasses, camera of tranference incubation camers, autoclave, reagents, and
chemical products. 2. Methodss the conduction of this work was divided in to steus.
The first one was conducted in the municipios of Concepcién Chiquirichapa and San
Mart{in Sacatepéquez. The second one was conducted in the preenhouse of San Cerlos
University of Guatemala,

The First Step are: 4 general recognition of the srea was conducted in order to know
the experience of farmer in dealing with Psedomonas solsnacearum., T“ermers were asksd
about technology in controling the disease, t and season of appearimg character of
infection focus and incidence of disease in the area,

Second Step are~s A symptomatological identification was conducted in the field crops
collecting diseased material. The tissue was sterilized to 60 seconds in a 151000
dilution of mercury dichloride in the laboratory and then phytopathological identifi-
cstion was mede,

Six chemical products were tested in the greenhouse in order to know the effect of
these products in controling the inoculum in the soil.

The loman variety wes used, due to0 this vaeriety is the most cummeon in the market.

In order 3o achieve & high porcentage of infection, Bacterisl infection wes applied
he 7 X 10 bacterial cells. An experimentel factorial in a split plot completely ran-
dom design with three replications was conducted.

The Results ares Disease incidence was evaluated in the most important two season of
field crops. Concepcidn Chiquirichapa first season (march-spril) 1.32%, Second sea-
son (august-september) 3.96%. San Martin Sacatepéquez first season (Jjanuary-merch) L7
second season (august-september) 8.35%.

As @ result of shemical products evaluation the best ones ares chloranphenicol 1022
grs/27 gals of water PCMNB (pentchloro nitrébenzene) 3823 grs/27 gals of water; Agri-
mic{n 500,909 grs/27 gék. of water sinkimg the tubers in the chemical solution for
two minutes before planting.

The Conclutions are; It is important to begin effective programs of controling potato
bacterial soft rot because of these areas are important for seed production, in order
to avoid the propagation of disease to other areas,

Control of the disease has to be preventive. It is imposible to control when the di-
sesse is estsblished, Pseudomonas solanacearum develops better in rainy season with
high humidity and soils with igh phosphorus concentration.
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Fl cultivo de la paps Solanum tuberosum L. ocupa en la actualidad un lu-
gar wuv importaute & nivel nacionel y mundiel, como sostén familiar en el &rea
rural, como complemento en la diets szlimenticia de los humsnos y en la indus-
tria,

Jooker (1)) considera a la peps comc la plenta Dicotiledonea més importan
te para lz alimentacidn humana por su alto contenido de carbihidratos, ocupan-
do en 1a actualidad el quinto luper entre los principeles cultivos alimenticios
del mundo.

bn suatemale, la pepe se cul*’t  en los Departamentos de Juetzaltenango,
Totonicapén, “Yuehuetenango, Quiche, San l'arcos, Solold, Chimaltenango; en la zo
na central en los Departamentos de Sacatepdquez y Suatemala; en le zona oriental
en los Departamentos de Santa Rosa, Jalapa, Jutizpa. En todos ellos existen con
diciones adecuadas tanto de clime como de suelo, que favorecen el buen desarro-
11o del cultivo para obtener una exelente produccidu (3),

la produccibén de papas ha venido siendo mermada durante los {iltimos 20 afos
por una enfermeaad identificaia en 1965 por el "r, Tugenio Schieber (20) loca-
lizada en el 8rea de Palencia, que es conocida como: I‘oco, Moquillo, Cjo Negro
o Vaquita de la Papa, causads por el petdgeno Pseudomonas solanaceerum E,F.Smith,

£l Moco de la Papa se ha reportado en diferentes &ress del pais, sin que
se le preste la atencibén que merece. Sin embargo, estf causando grandes pérdi-
das en el &rea de Palencia del Departamento de Guatemals (observacidn personal)
y en el &rea papers de Solold (comunicacibn persoral con el Dr, David lonterro-
$0 S.).

A pesar de esto, no se han realizado estucios tendientes a determinar ls



importancia real de lz enfermedaed en las &4reas mencionajgs. Actualmente se sa
be que se ha diseminado a nuevas zonas paperas, preocupando su diseminacibn en
aquellas zonas productoras de semilla, Tn tal sentido el presente trabajo de-
terminé la onresencis de la enfermedad en los municipios de Concepcidn Chiquirie
chapa y San Martin Sacatepéquez del Tepartamento de Tuetzaltenango.

Para la realizacidn del presente estudio, se realizd una fase de recono-
cimiento y de entrevistas con los agricultores de la regidn, paséndo en ésta -
fase una boleta de encuesta pars conocer las técnicas de control de la enferme-
dad en la zons, caracter{sticas sintomstoldgicas, caracter{sticas de los focos
de infeccidn y medir le incidencis que ceusa ls enfermedad en las regiones de
estudic,

As{ mismo, en el Tnvernsdero de la Facultad de Agronom{a de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, se realizd un experimento con productos quimicos co
merciales, para encontrar por lo menos uno, que pueda bajar el indculo de Pseu-
domonas solanacearum en el suelo.

Los resultados obtenidos en ls evaluacibén de los productos quimicos, para
su recomendacibn son: Cloramphenicol con uns dbsis de 1022 grs/27 gls de agus,
PCNB con una dbsis de 3823 grs/27 els de sgua, Agri-micin 500 con una ddsis de

909 grs/27 gls de agua.
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2

3.

II. OBJETIV(S

Demostrar la patogenicidad de Pseudomonss solanscesrum, en el cultivo de

la pspa y describir sus caracteristicas sintomatoldégicas de la enfermedad.

Determinar los porcentdjes de incidencla que causs Pseudomonas solanacesrum
en el cultivo de la paps en los municipios de Concepcién Chiquirichaps y

San Mart{n Sacatepéquez del Depertamento de Quetszaltenango.

Encontrar al menos un fungicida con efecto bactericida que permita bajar el

inbculo de Pseudomonas solanacearum en el suelo.



IIT. HIPOTRSIS

1. Pseudomonas solanacearum es el agente causal del Moco de la papa en las
freas de Concepcidn Chiquirichaps y San Msrtin Sacatepéquez del Departa-

mento de Quetgaltenango.

2, Kl Moco de la Pape causado por Pseudomonas solanacesrum, representa pro-
blemas pars la produccidén de pspa en los municipios de Concepcibén Chiquiri-

chapa y San Mart{n Sacatepéquez del Departamento de Quetzaltenango.

3. Por lo menos uno de los seis productoe quimicos puestos en estudio es capaz
de bajar el inbculo de Pseudomonas solanacearum que causa ls enfermedad co-

conocids como el "Moco de la Papa"
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REVISION DE LITCRATURA

DESCRIFCION DEL CULTIVC DE LA PAPA

La paps es 1a plenta dicotiledbénes més importante comc fuente de aliments-

cién humsna (1L).

Es tipicsmente un cultivo de regiones frias a templadaes y altitudes de aproxi-
madaments 2000 metros o més en los trépicos. FEl cultivo requiere de noches
frias y suelos bién drenados con una humedad adecuada. Fs native de la cor-
dillera andina de Sudamérica (Perl), cultivéndose en la actualidad en todo el
mundo (13,14,15,13).

La més comin de las papas es Solanum tuberosum L. pertenece & la familia de las
solanfceas, que es una plenta anual herbécea, aunque puede comportsrse vegetati-
vamente como perenne en el campo de un affo a otro en las regiones muy frias.
Posee flores que son pentémeras de colores diversos dependiendo de la variedad.
Tienen estilo y estigma simples y ovario bilocular, el polen se dispersa por el
viento y la autopolinizacidn se da en forma natural.

Existen algunas variedades de papa que no florecen ¥y otras que sus flores no for-
man semillas (13,14,15).

Posee tsllos aéreos y subterréneos. Los aéreos son de color verde y contienen
un alcaloide téxico (solanins) que puede formarse también en los tubérculos,
cuando éstos se exponen prolongadamente a la luz. Los tallos subterréneos o
estolénes .son relativamente cortos, se dilatan en su extremidad para formar tu-
bérculos, como consecuencis de 1a proliferacién del tejido de reserva que re-

sulta de un répido desarrollo y divisién celular.
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Fete desarrollo comstituye aproximsdamente 6L veces de aumento en volfmen

de 18 célule (13,14,15,18).

Los frutos meduros son de forma redonda s oval, su color de verde & amari-
110, de castaffo rojizo a violets segin la variedad, su formacibn empieza
cuando 15 planta tiene 25 centimetros de altura o de © a £ semanas despies
de la siembrs, y estén listos para cosecharse mfs o ~enos a los 120 dias de
sembrados (10,14,18).

Posee nojas del tipo compuestas, con varios foliolos opuestos y uno grande
como términal, son un poco velloses. Ln lss axilas que forman las hojas
con el tallo salen les yemas vegetativas (13).

Las raices de la papa son de tipo adventicio, encontrafidose la mayoria en
los primeros 1O cent{metros del suelo, profundizando menos en suelos arci-
1losos que en suelos arenosos (12).

las temperaturas Sptimas que requiere el cultivo de 1a papa oscilan entre 16
a 2l grados centigrados, pudiendo soportar temperaturass hasta de 12 grados
(12),

La propagacién de la paps puede hacerse con semillas obtenidas de las flores
o con semillas de los tubérculos. La primera es la reproduccibén boténica
que se usa solo para el fitome joramiento del cultivo. Fa 1la reproduccidn

normsl, l# papa se siembra  partir de la semills del tubérculo (18},



2, CARACTERISTICAS T IDANTIFICACICN DEL MOCC DE LA PAPA CAUSADO PCR Pseudomonas

solanacearum

2.1 RESEY HISTCRICA
Los primeros indicios del aparecimiento de la enfermedad a nivel mun-
disl se dieron en Italia en 1882, de &llf su diseminacién & otras par
tes del mundo como Asia, Africa del Sur, Filipinas, la India, Indone-
sia, Japbn, Ceflan, Norte de Australia y recientemente en Suecia y ‘o
landa (114,25).
En Américs Latins fue localizada en 1965, en &reas Amazénicas de Amé-
rica del Sur y en Guatemsls en el municipio de Palencia. También se
tiene conocimiento de la presencia de la enfermedad a grandes altitu-
des de Costs Rica, Perfi y Sri Lanka (1h,24,25).
Localizads y aislada se procedib a la demostracibén de su patogenicidad
identificéndose como Pseudomonas solanacearum E.F.Smith raza 3, ésts

identiticacibn se llevd a cabo en 191 (24,25).

2.2 CLASIFICACICN Y CARACTERISTICAS DE LA BACTERIA

Pseudomonas solanacesrum, pertenece al Reino Procariote correspondien-
do a 1s divisidn nfmero dos (procariotes indiferentes a la lusz). FPer-
tenecen al Orden Spirochaetales y & la familis “seudomonsdacesze, es
una bacteria Gram negativa, abstonada, no forma espora ni cépsula, tie
ne forma de bacilo o cocos, reduce nitratos y forma amonfaco. En me-
dio de cultivo 1{quido, la bacteria del tipo silvestre es generalmente
no-motil y carente de flagelo polar. Fn cambio las variantes avirulen
tas que se desarrollan en medio de cultivo, son activamente mbtiles

(6,1L).



Pseudomonas solanacearum, no provéca la hidrélisis del almiddn, es re
sistente a8 la desecacibén y su desarrollo en caldo de cultivo es inhi-
bido por bajas concentraeciones de sel., El desarrollo de la enferme-
dad es lento cuando latemperaturs del suelo se mantiene a 32° Cycon
concentraciones altas de nitrdgeno. Mientras que a 24° ¢ y & concen-
traciones bajas de nitrégeno el desarrollo de la enfermedad es répido
(14,25).

La merchitez causada por Pseudomonas solanacearum, es de las més deter
minantes e importantes en el cultivo de la paps en el campo. Le pudri
cidn causada por Erwinia y Clostridium, se consideran de menor impor-
tancia (k).

Las colonias de Pseudomonas solanacearum, que son del tipo silvestre
virulento tienen aspecto redondeedo irregular, de cclor blanco con el
centro rosado, mientras que las colonias avirulentas son redondeadas,
butirosas y de color rojo obscuro.

Se hs demostrado que existen :diferencias entre les diferentes razas
¢e Pseudomonss solanacearum, tanto & nivel bioqufmico como en el rango
de hospedantes que posean (1L).

SINTOMATOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

los s{ntomas que se observan en el campo sons Marchitez, enanismo y
smarillsmiento del follaje. Estos pueden hacerse presentes en cual-
quier estado de desarrollo del hospedante. En plantas jévenss de va-
riedades altamente suceptibles, la infeccibn ’provoca una severa marchi
tez del follaje, deceimiento de los tsellos, a la vez que aumenta la apa
ricién y desarrollo de rafces adventicias a lo largo del mismo. Ini-
cialmente solo une rama de la planta puede presentar la sintomatologia
(8,1k,25).



Cuendo el progreso de la enfermedad es violento, todas las hojas de

la planta en una misme mats, pueden merchitarse répidamente sin que

se note un marcado cembio de color. Las hojes marchitas palidecen,
tomando una coloracidn verde claro y finalmente se tornan de color
castafio, sin que se produzcan enrrollamientos de los bordes a medida
que se van secando los foliolos (1h,25).

En los tallos jévenes se puede observar, a través de la epidermis, -~
unas rayas oscuras y angostas que corresponden a 1a de los haces vas-
culeres infectados, taponados por enormes cantidades de materisl coloi-
dal, originado por las bacteriss, lo que impide el paso de la savia,
causando le merchitez en la plsnta. En los tubérculos, estos haces vas
culares se tornen pardos, debido al mismo taponamiento de éstos por el
material coloidal., Externamente los tubérculos pueden mostrar éreas
hundidas en los brotes, saliéndo de éstas 4reas el exudado bacteriano
(8,14,25).

Una de las précticas de campo que muy amenudo se realiza para observar
sl 1ls bacteria que ests dafiando el cultivo de pape es Pseudomonss so-
lanacearum es la de aplicar une ligera presidn a los tubérculos que
han sido cortados transversalmente, observéndose que en el affillo vas-
culsr va existir una emsnacibén de pequefias gotas blanquesinas de mocus
bacteriano. Los ojos especislmente los que se encueutran en la base,
se obscurecen, pudiendo formarse un exudado pegajoso en éstos o en la
unidn con el estoldn. El exudado bacteriano se mezcla con el suelo y
hace que particulas de tierra se adhiersn s le superficie de los tubé_::
culos (14,20).

Se puede dar el caso también de que éstas secresiones en los tubérculos
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no aparezcan, pero seré debido a la sufiente aireacién que se les
proporcions a los tubérculos después de la cosechs, pudiéndose re-
conocer ésto si se rodajean unos dos o tres tubérculos de paps y

luego se encierran herméticamente en bolsas plésticas de color ne-
gro, evitando la entrada de aire y luz. Observéndose a los dos dias
6l exudado bacterisl en las rodajas de papa (20).

Otro signo valedero para la disgnosis de la bacteria, es la presen-
cia de gotitas brillantes de color castafio griseaseo que exudan del
xilema cuando se hace un corte transversal en el tallo. Si se ponen
en contacto dos superficlies de corte del tallo infectado y luego se
a2lejan lentamente, se puede cobservar hilos delgados de mucosidad que
se estiran (14).

Para demostrar la presencia de bacteria en el tejido vascular, se ex-
trase una seccidn del tallo enfermo y se coloca en un vaso de agua. Por
tensibn superficisl, la porcibén de tejido flota quedando una parte su-
merjida y otra ligeresmente sobre la superficie del agua, observéndose
8 través de la pared del vaso, el flujo bacteriano que emerje del xi-
lema en forma de hilos de color lechoso, que se proyectan hasta el fon
do. Fstos hilos estén constituidos por masas bacterianas unidad por
material viscoso extracelulsr. El exudado bacteriano en combinacidn
con 1a marchitez y los demfs sintomas descritos tipifican la marchi-
tez bacterisns y la diferencia de aquella causada por hongos (1k).
OTROS HOSPEDANTES DE LA BACTERIA

La "marchitez bacterial™ causads por Pseudomonas solanacearum, es una
de las enfermedades més peligrosas, y por lo tanto de mucha importan-
cia pués ataca plantas pertenecientes a 33 familiss boténicas diferen-

tes, esténdo el mayor nimero de ellas dentro de la familia Solasnaceae
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rue incluyens tabaco, tomate, chile, aj{, berenjena, pimentén, mani,

banano, plantas ornanmentales, malezas y hortalizas (1,2,14,25).
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA BACTERIA EN GUATEMALA

Kl Dr. Bugenio Schieber (20) en 1965 informb por primera ves el aps-

recimiento de la bacteria en el municipio de Palencia.

En la actuslidad se encuentra diseminads en el frea de Palencis, Chi-
mal tenango, (Cservaciém personal), en el Departsmsnto de Sololf (in-

formacién personal del Dr. David Monterroso S.) en los departamentos

de Hushuetenango y sonas del Quiche.
CONDICIONES QUE FAVORECEN EL DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD

- Humedad relativamente alta del suelo.
- Temperaturas altas (24° C) con suficiente humedad.
- Mal drensje en el suelo.
- Aportacibn alta con superfosfato a los suelos.
- Los dfas cortos y bajas temperaturas.
- Disminusifn de la sales del suelo.
- Soluciones nutritivas pobres en potasio sobre todo en verano.
- Bajas concentraciones de nitrbgeno en el suelo.
(19,20,25).
MEDIOS DE DISEMINACION DE LA BACTERIA

Pseudomonas solanacearum, puede transmitirse por insectos masticadores,
maquinarie, agus de riego y lluvia y hasta los tubérculos de papa afec-
tados pueden ser fuentes de indculo (8,25).

S FEINME
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Ls bacteria puede penetrar a los tubérculos a través de heridas en
las rafces o sin la existencia de éstas, siempre y cuando las con-
centraciones del inbculo sean mayores que 5 X 10h células por mili-
1{tro (2).

El agente patbgeno habita en el suelo y persiste en algunos suelos

durante muchos affos (25).

IDENTIFICACICN DE Pseudomonas solanacearum

Pseudomonas solanacearum, es una bacteria Gram negativa, la colora-
cibn de su colonia en P.D.A, es blanquesina (crema), fermenta aero-
bicemsnte el medio de Hugh y Lefson, posee mfs de un flagelo, no flo-
rece en el medio de B de King y su colonia es fluide en el medio de
Kelman mis Cloruro de Tetrasolio, sdemés puede ser preservada a -70° C

en S{lica Gel (2,5,9,22).
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V. MATERIALES Y METODOLCGIA

Para la realizacién del presente trabajo, se llevaron s cabo dos fases. Una
primera fase realizads en los municipios de Concepcidén Chiquirichspa y San Mar-
t{n Sacatepéquez del Departamento de Quetzaltenango, con el f{n de obtener la
informacién necesaria que sirviera de base real del problems que afronta la re-
gibén con la enfermedad del ¥oco de la Papa.

Una segunda llevada & cabo a nivel de Invernadero, con el objeto de evaluar el
efecto que causéren productos quimicos comerciales sobre el petdgeno Pseudomonas
solanacesr causante del Moco de la papa.

Por 1o que es necesario la descripcién de las freas de estudio y experimental.
l. DESCRIFCION DE LAS LOCALIDADES i ESTUDIAR EN LA PRTMERA FASE

De las dos éreas puestas en estudio, San Martin Sacatepiquez posee una to-
pogralis mucho més quebrada que Concepcién Chiquirichapa. San Martin Sacs-
tepdquez se encuentrs a una altitud sobre el nivel del mar de 2500 mstros,
mientras que Concepcién Chiquirichapas se encuentra a 2600 metros, esto en
referencis s las cabeceras municipsles, la temperaturs promedio en el fres
sondesda fluctua entre 12 y 18° ¢, a1 aflo, con buena luminosided durante el
d{a y temperaturas bajas por la noche.

El tipo de suelos en la zona de estudio es de la serie Ostuncalco, los cuales
son exegsivamente drenados, poco profundos, desarrollados sobre cenizs vol-
cénica pcmicea blanca y suelts, en un clima frio himedo-seco, ocupan relie-
ves de ondulados a muy inclinados, poseen vegetacién natural la cufl consis-
te en su mayoria en bosques de pino y ciprés (11,12,21),

La precipitacién promedio anual en toda el érea esté arribs de los 2000 mi-
1{mitros, siendo la poca lluviosa de mayo a octubre, aunque en cisrtas freas
se conserva la humedad residusl a través de toda la poce seca (noviembre-
abril) (11).



<=

2. DESCRTPCION DEL AREA EXPERIMENTAL
2.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se desarrollo bajo las condiciones del Invernadero de
1s Facultad de Agronomia, Ubicedo en la Universidad de San Carloe de
Guatemsls, ciudad Universitaris, zona 12. Su localizacién geogréfica
es de 11° 35¢ 11" latitud norte y $0° 31' 58" longitud oeste, & una

altura de 1502 menm.
2.2 TONDICIONBS CLIMATICAS

Las condiciones de temperaturs y humedad relativa, bajo las cuales de

desarrollo el experimento se detsllan en el cuadro 1.

Cusdro 1. Registro de temperaturs y humedad relativa del Invernadero de la Fe-

cultad de Agronomia durante la fase experimental. Afio 1985

Te ratura °C Yumedad Relativa 9%
Mes M ims Madia ima Medie ¥ ims
Octubre 18.0 28.5  39.0 52,0 65.5  79.0
Noviembre 20,0 29.5  39.0 50,0  64.0 78.0
Diciembre 10,0 23.0 36.0 67.0 73.5 m.o

Fuentes Archivo del Invernadero de la Facultad de Agronomfa, Universidad de
San Carlos de Guatemsla.
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3.1 PRIMERR PASE

3.1.1

3.1.2

INFORMACICON PRIMARIA

Inicialmente se llevd a cabo un reconocimiento genersl al érea
de estudio, realizéndose una serie de entrevistas con los agri
cultores, para conocer las experiencias que han tenido con el

cultivo de la papa, especizlmente con problemas patolégicos,

conocidndo es{ el tipo de control realizsdo.

INFORMACICN SECUNDARIA

Para obtensrla se realizd una encuests por muestreo al azar,
valiéndonos para ello de los nfimeros aleatorios. L& cufl per-
mitié determinar la importancia de la enfermedsd, conociéndo &
través de dicha boleta (epéndice 1) la tecnologia del agricul-
tor en el control del Moco de la Papa, tismpo y época de apere
cimiento, caracteristicas de los focos de infeccibn, cuantifi-
céndose también la incidencia que causa la enfermedad.

Para el cflculo del tsmafio de la poblacibén a mmestrear, se uso

la ecuacibn simplificada:

N
n=

Nd2 + 1

Dondes
n= Tamaflo de la muestra
N= Temaflo de la Poblacidén (universo)
d= Precisibén deseada del estimador (se uso 0.08%)
(16)
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Teniéndo el célculo estimado de la muestra de:

- 271
((271) X (0.08)2) + 1

n= 99 muestras

Para mayor fecilidad de distribucibn en los cantones existentes

el nimero de muestras se aproximd a 105 agricultores.

3.1.2.1 INCIDENCIA DEL MOCO DE LA PAPA

b.

Ce

d.

Al 1llegar al campo de cultivo de pspa, después de pssar
12 boleta, se midio ls incidencia de la siguiente mane-
rag

Se identificd la superficie sembrada de papa, por el
agricultor tomando como unidad de medids la cuerda -
(25 X 25= 625 varasz) que segfin la distancia de siem-
bra en el frea tiene aproximadamente 43 surcos.
Utilizando una table de nfimeros aleatorios se eligid
un niimero de acuerdo al total de surcos que tuviera el
agricultor, relacionado al nimero de cuerdas.
Localizado el surco (4), se aproxind el nfmero de plan-
tas que tuviera éste surco; obteniéndo de ésta forma

la planta de referencis elegida (B) por medio de 1la
tabla de nimeros aleatorios.

Localizada la plants, a partir de €sta se marco une
parcels de l; surcos de ancho y 5 metros de largo, ano-
tando el nimero de plantas enfermas por surco, repre-
sentando un érea de 20 metroa2 (C) y una cobertura de

90 plantas por sitio de muestreo, representando con

éste nfimero de plantas el 100 del 4rea asignada.
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Figura 1.
Esquema de la forma como se midio la incidencia del Moco de la Papa
en el cultivo de pepa, en los municipios de Concepcibn Chiquirichsapa

y San Martf{n Sacatepéquez

AREA DE SIEMBRA

S mtse.

- g ww w—
- o - e—

mts.

A= Surco elegido
B= Plsnta de referencia elegida

Ce Area de medicifn de incidencis
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3.2 SEGUNDA FASE

3.2

362062

3.2.3

IDENTIFICACION DE LA ENFERMEDAD

Las visitas de campo a8 diferentes comunidades puestas en estu-
dio, durante el psso de la boleta y medicibn de la incidencia
de la enfermedad, fueron sprovechadas pera identificar loes di-
versos sintomas que presentaban las plantas afectadss, logréndo
con ello tensr 1ls descripcibn clara de la sintomatologfa, para
identificar as{ la enfermedad en el campo de cultivo,.
RECOLECCION, SELECCION Y DESINFECCION DE MATFRIAL ENFERMO

En las diversas visitas realizadas a los campos de cultivo, se
procedié a recolectar tubérculos y material vegetativo que pre
sentaba la sintomatolog{s del Moco de la Papa, las que fueron
trasladadas en bolsas de polietyleno al lsborstorio de Fitopa-
tologia de la Facultad de Agronom{a de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y al Laboratorio Integral de Proteccibn
Sgricola del Instituto de Ciencias y Tec‘nologia bgricolas (ICTA),
en la estacidn experimentsl Labor Cvalle, Quetzaltsnango, psra
la respectiva seleccién y desinfecciébn de tubérculos con Biclo-
ruro de mercurio 1:1000 durante 60 segundos, con el objeto de
asegurar el verdadero agente causal, evitando as{ el desarrollo
de agentes secundarios.

DETERMINACION DEL AGENTE CAI'SAL

Seleccionados y desinfectados los tubérculos enfermos, se extra-
jo de los mismos el exudado bacterial psra trasladarlo con um
828 de platino esterilizade & la llama, a cajas de petri pera

su respectiva siembra, distribuyendo la bacteris en forms de uig-szag,
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teniendo como medio de cultivo Bacto-agar, llegéndose a observar

en un perfodo de 8 dias el crecimiento de colonias de la bacteria.

El segundo paso de purificacién de la bacteria, se llevé a cabo

sembrando las colonias de bacteris obtenidss, de las cajes de petri,

en tubos de ensayo teniéndo como medio de cultivo Bscto-agar. Esta

segunda siembra se 1levdé a cabo con las mismas medidas de esepcis que

1la prireras. Todo ésto se reslizd en ls cémars de transferencia de-

sinfectadas con formalina &l 10%,

Purificada la bacteria se procedid @ identificarla a través de las di-

ferentes técnicas descritas en los apéndices 2,3,L.

3.2,4. POSTULADOS DF KOCH

&,

b.

Coe

d.

Se aisldé la bacteria identificada para cultivarla en forme pura

e incrementarla.

Se inoculd mecanicamente a plantas sanas de papa.

Se observd la sintomstologia comparéndols eon la de los campos de
cultivo.

Se gisld de nuevo el patdgeno.

Se verificd a través de las mismas técnicas, que era el mismo a-

gente inoculado ¥y causal de la enfermedad.

3.3 ALTERNATIVAS DE CONTROL QUIMICC

Por las caracter{sticas del experimento se realizb6. Un experimento Facto-

risl 2 X 7 en un arreglo de Parcelas Divididas en un Disefio Completaments al

Azsr con tres Repeticiones, siendo el modelo estad{stico el siguiente:
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Yijk= U + Bi + Aj + Eij + Bk + ABjk + Bijk

De dondes

Yijk= veriable respuests de la ijk-ésims unidad experimental

= efecto de la medie general

Bis efecto del i-ésimo bloque

Aj= efecto del i-ésimo nivel del factor A

Eij= error experimental asociado & la parcels grande

Bk=  efecto del k-&simo nivel del factor B

ABjk= efecto debido a le interaccibén del j-ésimo nivel del factor A
con los k-ésimos niveles del factor B

Fijk= error experimental asociado & ls parcels pequefis

Cada unidad experimental consistid, de cinco bolsa de polietyleno de

12 lidras, lss cuales fueron llenadss con srena, tlerre negra y broza

en proporciones de 13131, relacionéndose la misma a la de los suelos de

Concepcidn Chiquirichepa y San Martin Sacatepéquez, colocéndo en cads

bolsa un tubérculo de la variedad Lomen.

Fue usada le varieded Loman por ser la més importante en la zona de es-

tudio y en el consumo familiar.

En el diseffo experimental fueron usados dos factores siendo los siguien-

tes:

Factcr 13 Uséndose dos nivels, con Bromuro de metilo y Sin Bromuro de
metilo,

Factor 23 Con seis niveles, evalufndose & fungicidas con efecto bacte-

ricida, los cuales se presentan en el cuadro 2.



Cuadro 2., Trstamientos y dosis evalusds en la fase experimentsl, a nivel de
Invernsdero, evalufndose los factores con Bromuro y sin Bromuro de
Metilo, haciéndo un total de 1l tratamiento, en el cultivo de la
papa.
Producto Dosis Epoca de aplicacidn Area Tiempo de

licada 8 licaciédn

Agri-micf{n 100 245 grs/27 gls de agua Antes de la siembra Tubérculo 2 minutos

Agri-micin 500 909 grs/27 gls de agua " " "

Azufre uro 1000 grs/27 gls de agua n

Caldo Bordeles 102231022 ors/27 gls de

agua

Cloramphenicol 1022 grs/27 gls de agua

PCNB

3823 ers/27 gls de acua "

TOBLLEOmmm o mm e mmm e m e m e o o e e e e

3eh

Ls aplicacidén de los productos quimicos, fue dirijida a los tubérculos

como un tratamiento preventivo, sumerjiéndolos en la solucibén quimica,

antes de la siembra.

La variables medids fue: El efecto, que cada uno de los productos qui-

micos a la semilla, tengas sobre la bacteria que causa el :oco de la Papa

@l momento de la germinacién.

MANEJO DEL FEXPERIVMWNTC

3.4l Se procedib a preparar el suelo en proporciones seme jantes a las
freas de estudio.

3.4.2 Ls mitad de suelo preparado fue desinfectado con Bromurc de me-
tilo, por espacio de ocho dfas.

3¢4.3 Se procedid al llensdo de las bolsas de polietyleno y & su distri-
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bucién espacial de acuerdo al diseffo usado (apéndice 7).

Se procedid a la siembra de las bolsas, colocéndo un tubér-
culo de papa de la variedad Loman tratado con la solucibn
quimica correspondiente, en cada bolsa.

Se inoculd cads bolsa con un caldo nutritivo, conteniéndo éste
1ss células de bacteria cultivadas, aplicando por bolsa 3 mili-
1{tros, teniéndo cade uno 4.7 X 106 células de bacteria, esto
con el objeto de asegurar un alto porcentaje de infeccibn.

A los ocho diss de germinados los tubérculos se procedid a la
toma de datos de germinacién. Teniéndo cada unidad experimen-
tal cinco bolsas, correspondiéndole a cada una un 207 eva-

Jubndose asi & nivel de porcentajes la germinacidn obtenids.



PRESFNTACION Y ANALISIS DE RESULTADGS

1. ASPECTOS SOCIOECONC'ICOS DEL AREA MUESTREADA
E1 100% de los habitantes, de los municipios de Concepcidn Chiquirichapa y San
Martin Sacstepéquez se dedicen a la agriculturs como medio principal de subsis-
tencia, produccién de s:’milla y venta de sus cosechas al mercado e intermedia-
rios.
Los rendimientos promedio reportados por cuerda (25 X 25 varas), pera la varie-
dad Lomen, varisn entre 15 y 20 quintsles cuando la cosecha es buena.
Los agricultores de la regibn son bésicamente pequefios productores en donde 1la
papa en un 90% y el maiz constituyen los cultivos més importantes en términos
soclales y econdmicos.
La época de siembra en 12 regién es determinada por varios factores entre los
que destacan por su importancia la temperatura del medio, lluvia, precio por
cargs (2 quintales) y por tradicién en algunas aldeas.
La primera siembra la reslizan en los meses de anero & abril. Generalmente en
Sen Martin Sscatepéquez siembran em los meses de enero & febrero y en Concepcién
Chiquirichaps de marzo & abril. Ls segunds siembra la realizsn en los meses de
agosto a septiembre, cambiando la época de 1la segunda siembra cusndo se quiere
obtener 3 cosechas al safio.
Lo unidad de medids es la cuerda de 25 varas por lado, en donde 16 de éstas ha-

cen una menzané.

2. RESEf!A HISTORICA DFL CULTIVO DE LA PAPA EN LOS MUNICIPIOS DE CONCEFCICN CHIQUIRI-
CHAPA Y SAN MARTIN SACATEPEQUFZ
Desde épocas immemorsbles los habitantes de ambas regiones se han dedicado al ¢ .1-

tivo de ls papa, llegéndo éste en 1s actualidad a constituirse como el
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cultivo bdsico en la economfa de los hsbitantes de éstos municipios.
Debido a ".a gran 1mpoftancia que tiene el cultivo de le paps, ambos
municipios se constituyen como zonass eminentemente senilleristas, sien-
do los principales distribuidores de semilla al resto del pais.

El 96% de los sgricultores encuestados msnifestaron que desde hace nue-
ve affos la produccibn de papa hs disminuido a causa de ls enfermedad co-
nocida como el Moco de la Papa, que hs ocasionado grandes problemas en
1a economia de los productores de la papa, sin que @l momento se encuen-

tre un medio de coatrol adecuado.

SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE LA PAPA EN EL !UNICIPIO DE CONCEFCION CHIQUI-
RICHAPA, CON RELACION A LA ENFERMEDAD CONCCIDA COMO EL MOCO DE LA PAPA

3.1 TENENCIA DE L& TIERRA

El régimen de tenencia de la tierra en Concepcién Chiquirichaps es de
propietarios minifundistas, msnifestando el 9¢.67% de los encuestados
ser propietarios de sus tierras, mientras que un 3.33% son arrendata-
rios.

3,2 EPOCAS DE SIEMBRA Y VARIEDAD UTILIZADA

En relscién s 1s épocs de siembra, el 100% de los encuestados msnifestd
que la primera época se realiza en los meses de msrzo a abril, tenién-
do una secunda época de julio & sgosto. El 100% de los encuestados
también manifestd usar diversas cleses de fertilizantes, fungicidas e
insecticidas durente el ciclo del cultivo.

Bn cuanto & la veriedad utilizeda el 100/ de los encuestados indicd
que siembran ls veriedad Lomau por ser de mayor demanda en el mercado

nacionsl y extranjero.
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ASTSTENCIA TRCKICZA

El 36.67% de los encuestados indicd recibir asistencia técnica de los

extensionistas sgricolas de DIGESA, mientras que el 63.33% expuso no

recibir dicha asistencia, estando deseosos de recibirls.

CONTROL Y TECNICAS DE CULTIVC ACTUAL

3.kl

39!.1.2

CARACTRRISTICAS DE APARRCIMIENTO DE LA ENFERMEDAD
Respecto a las caracteristicas de aparecimiento del Moco de 1ls
Papa, el 76.67% respondib que la enfermedad apsrece en forms
aislada en el csmpo de cultivo; el 207 indicd que aparece en
forms de manchones y el 3.33% que aparece tanto en forma aislada
como en manchones.
CONTRCL QUINIICC
£l 90% de los encuestados manifestd que la enfermedsd no tiene
control, mientras que un 10% indicé controler la enfermedad a-
plicendo antracol y enterrando las plantas enfermas.
&, DIRIJIDO A LA SEMILLA
Con relacién &l control de la enfermedad, el 46.67% menifes-
+4 controlar la enfermedad curando la semilla con Antracol
y volatén, mientrss que el 53.33% indico no cursr la semills.
be DIRIJIDC AL SUELC
De los encuestados el 20% manifestd realizar tratamientos al
suelo con Antracol, volatén y Folidol indicando conmtrolar
ss{ la enfermedad, mientras que el 30% restante no realiza

ningln tipo de tratamiento.
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3elie3 CONTROL CULTURAL
En le sctualidad no existe un tipo de control cultural especifico
que ayude a minimizar la incidencia del Moco de 1a Papa, informan-
do el 40% de los encuestados que dejsn las plantas enfermas en el
campo de cultivo sin tocarlasy el 55% las srréncan tiréndolss en
1s orills de las parcelas vecinas o en sus propiss parcelas, lo que
hace que se siga reproduciendo y dispersando el inbeulo en el suelo
y el 15% menifesté que entierran lss plantas enfermas en suelo,
précticas my importantes que ayudan a bajar ls incidencis del moco
de ls paps.
El 60% de los encuestados menifestd que ssocisn el cultivo de la
paps, especialmente con el msf{z y haba, mientras que el LO% lo tie-
nen como wmonocultivo.
Ls encuesta indicd que el 100/ de los consultsdos aplican broza co-
mo abdno orgnico a sus tierras, antes de la siembrs, otro de los
factores importantes que ayudan a bajar el porcentaje de la inciden-
cia de la enfermedad.

Las figuras 2 y 3 presentan gréficamente éstas circunsteanciss.



Condiciones actuales en las cuales se encuentra el cultivo de la papas,
en el municipio de Concepcibén Chiquirichape con relacibn s la enfer-
redad llamada Moco de la Papa, expresado en porcentajes de agricultores.

10 20 30 Lo 0 &0 0 80 90 100

Figura 2.
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Pgura 3. Condiciones actuales en las que se encuetrs el cultivo de ls papa,
en el municipio de Goncepcién Chiquirichapa, con relacién al Moco de
la Pups 10 20 30 KO S0 60 70 80 90 100
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las plantas enfermas en el
suelo
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Agricultores que reciben
asistencia técnica 6

Agricultores que aplican br
za antes de la siembra 100%
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3.5 FORMAS DE APARECIMIENTO DE LA ENFERMED AD

La sintomatologis més significativa se presenta a través de un marchita-
miento en el follsje de la planta, tal como 1o indfca el 100% de los en-
cuestados. Segin menifiestan los encuestados en época seca, el aparecimien-
to de la enfermsdad es lento, no siendo 8s{ en 1la época lluviocss, scelsrando
éstes, la reproduccibn masiva del patbdgeno lo cubl provoca que el apsreci-
miemto de la enfermedad se més répido.
En época de lluvia, los terrenos con ;:ierta pendiente favorecen las distri-
bucibn de la bacteria a otros terrencs, lo cusl hace que el érea afectada
sea mayor. Con relacibn sl aparecimiento del Moco de ls Papa, la encuests
nos indica que el LO% observa laenfermedad de los 30 8 60 dias de siembraj
el 207 observan los sintomas de los 30 a 75 dfas y el LOF los observa de lo=
60 d{as hasta el momento de la cosecha.
Las variantes existentes en cuanto & fecha de aparecimiento de la enfermedac
es d-~bido & que en ciertas fress hay mayor porcentaje de humedad lo cuél fa-
vorece el inmediasto aparecimiento sintomatologico de ls enfermedad.

Cuadro 3. Sintomatologis de aparecinmiento de la enfermedad en relacién a ls edad del

cultivo de la papa, por cantones del municipio de Concepcibén Chiquirichapa.

Cantbn No. Agric. Muestreados %  ic. Muestreados Edad de cultivo

Tuipox ) 20 30 a 60 dias

Telen$ 6 20 30 a 75 dias

Tuitzisbil 6 20 60 dias al momento
de ls cosecha

Excomuché ) 20 30 a 60 dias

Dursznales 6 20 75 dias 2l momento

de 1a cosechs.
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3,6 INCIDENCIA DEL “OCO TE LA PAPA

El Moco de la Paps causado por Pseudomonas solanacearum, por lss condi-

ciones climétices que necesita es favorecido pars su desarrollo y repro-

duccibén en la época lluviosa o de alta humedsd, provocando esa circuns-

tancia la elevacién del porcentaje de incidencia., Los cuadros L y 5

muestran la incidencis de la enfermedad en dos épocas de cultivo que per-

mite observar que en época secs el porcentaje de incidencia es bastante

bajo,

Lo contrario sucede con la &poca lluviosa, lo que indica que es

un factor importante para el desarrollo y reproduccidn de la bacteria.

Cuadro L.

Cant.én

Tulpox
Telené
Tuitzisbil
Txcomuché

Juraznales

Incidencia del Moco de 1ls Paps causado por Pseudomonas solarsceer:.i,

»n #1 municipio de Concepcibn Thiquirichepa en la orimera épocs de la

sismbras (marzo-abril)

Ho. Agric. 7 agrie.
Muegtresados "nestreados
4 20
€ 20
[ 20
€ 20
¢ 20
30 100

? de Incidencia del Moco de 1ls
papa, Ponderado

0,166
0.097
n.276
0.392
0.388

1.319
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Cuadro 5. Incidencia del Moco de la paps causado por Pseudomonas solenacearum
en el municipio de Concepcién Chiquirichaps, en la segunda época de

siembra (agosto-septiembre).

Caatén No. Agric. X Agric. 2 de Incidencia del Moco de la
Muestreados Muestreados papa, Ponderado
Tuipox é 20 0.19
Telené 6 20 0.312
Tuitzisbil 6 20 0.679
¥xcomuché 6 20 0.%01
Duraznales 6 20 0,81}
30 100 3,096

3.7 AREA DE STEMHRA

Las pérdides en el cultivo de la papa en su mayor{s son causadas por el
Moco de la Paps, lo que ha provocado que loes agricultores se dediquen a
otros cultivos, aunque menifiestan los encuestados, son menos rentables.
A pesar de éstos problemas y por ye la papa el cultivo més importante en
la base econbmica de la regibn, no se ha dejado de sembrar, siendo el
frea de siembrs la que representa el cuadro 6. Rs importante observar
que el frea de siembra del cultivo de la papa, solo ha disminuido en una
minima parte en bese al promedio de frea en aflos anteriores que s de

225 cuerdss, en basse a lo menifestado por los encuestados.
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Cuadro 6. Aree de siembrs del cultivo de la papa en csda uno de los canto-

nes del municipio de Concepcibén. Chiquirichapa.

Cantbn No. Agric. " Agric. Arez de siembra de pape
Yuestreados Muestreados (cuerdas de 25 X 25 varss)
Tuipox 6 20 32
Telené 6 20 23
Tuitzisbil € 20 7L
Excomuché 6 20 23
Duraznéles € 20 36,50



STTUACICH ACTUAL DEL CULTIVO DE LA PRPA N EL MUNTCIPIC 2K SAN MARTIN S&CA-
TEPEQURZ, CCN RELACICN 4 L& ENVERMEDAD CCHCCIDA COHC "RL MCCC DE LA PAPM®
4.1 TENENCIA DE LA TIERRA
El régimen de tenencias de la tierra en el municipio de San Martin Saca-
tepéquez es de pequefios propietarios, es decir minifundistas, manifes-
+ando €1 97.33% de los encuestados ser propietarios de sus tierras, -
mientras que el 2.£7% son arrendatarios.

YPCCAS DE SIFMBRA ¥ VARIFDAD UTILIZADA

fo
.
[\

En pelacidn @ la épocs de siembre, el 100% de los encuestados indico’
que la primeras siembra ls reslizen en los meses de enero & marzo, te-
niéndo una segunda de mayo @ junio y una tercers en el mes de septiem-
ore, este sisteme cuando le explotacibn es intensiva. La totalidad de
los encuestados manifestd usar diversas clases de fertilizantes, fungi-
cidas e insecticidas.,
In cuanto a la veriedad el 10074 manifesto usar la variedad Loman por
ser esta 1s de mayor demands, tanto eun el mercado nacional como extran-
Sero.

L.3 ALSISTENCIA TECNICA
7n relacidn a la asistencia técnica indicaron los encuestados que el
78,67% reciben asistencia técnica, principalmente de los extensionis-
tas y gulas sgricolas de DIGWSA, mientras que el 21.33% no reciben asis-
tencia pero manifestaron la necesidad urgente que tienen de ser suje-

vos de ella.
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CONTROL Y TECNICAS DE CULTIVO ACTUAL

Lhelisl CARACTERISTICAS DE APARECIMIENTC DE L4 ENFFRMREDAD

Lelie?

En relacidén & las caracteristicas de apsrecimiento del Moco de la
Pape, el 367 de los encuestados manifestd observerls sismpre en
forme aislade; 30.67% indico encontrarla en forme de manchones

y ol 33.33% tanto en forma aislada comc en manchones.

CCNTRCL QUIMICC

Con respecto al control del Moco de la Papa, el 93.33% de los encues-
tados manifesto que la enfermedad no se puede controlar misntras que
un 6,67% indico poderle controlar con antracol, enterrandolas o rotan-

do los cultivos.

a. DIRIJIDC A LA SEMILIA
En relacibn sl control de la enfermedad el $3.33% indico tratar
la semills especialmente con PCNB, Antracol e insecticidas, mien-

tras que el L6.67% informo no realizar ningfin tipo de conmtrol.

b. DIRIJIDC AL SIUELD
De los encuestados, el 12% manifesto realizar tratamiento al sue-
lo con volatén, cal y broza, mientras que el 88% indico no reali-

zar ningin tipo de tratamiento.

Lhelie3 CONTROL CULTURAL

Hasta 1s fecha en el érea no existe un tipo de control cultural, que
disminuya la incidencia que causa el Moco de la Papa, el 85% de los

encuestados manifesté dejar las plantas enfermas en el campo de
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cultivo sin tocarlas; el 12% manifesto que tiran
las plantas enfermas a la orilla de las parcelas
vecinas o en sus propios terrencs. Unicamente el

3% indico enterrar en el suele las plantas enfermas.

Se establecid que el L9.33% de los encuestadcs sso~
clan el cultivo de la paps, especialmente con maiz
¥ haba, mientras que el 50.67% lo tienen como mono-
cultivo. Es importente sealar que solo el 24 de
los encuestados aplican broza en sus campos de cul-

tivos,

Ver figurss L y 5



Figurs 4. Condiciones actusles en las cuales se encuentrs el cultivo de la papa,
en el municipio de San Mertin Sacatepéquez con relacibén a 1a enferme-
ded llemada Moco de la Papa, en porcentajes de Agricultores
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1z variedad de pspa lLoman 1007

bgricultores que informsron !
que la enfermedad aparece |
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Pigura 5. Condiciones actuales en las cuales se encusntra el cultivo de la paps,
en el municipio de San Martin Sacatepéquez con relacién a 1z enferme-

del Moco de la Papa, expresado en porcentaje de agricultores.
10 2 0 0 6 0 8 100
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tilizantes

Agricultores que usan fun-

gicidas 1007
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L.5 FORMAS DE APARRCIMIENTC DR 14 ENFERMEDAD

Los sintomas mfs evidentes los presenta el marchitamiento en el folla

de la plante, tal como lo indicé el 100% de loe encuestados.

Es mfs importente sefialar, segfin lo indican los encuestsdos qus los ata-

ques mis severos se observan en &pocas de lluvia o en zonas de alta hume-

dsd, favoreciendo en ésta época 1la reproduccibédn scelerada de la enfermedad,

as{ como su dispersibn a través de las corrientes de agua, especialmente en

aquellos terrenos que poseen determinada pendiente. ’

El 62.67% de los encuestados manifiestan observar el sparecimiento de ls

enfermedad de los 30 s €0 dias de la siembra; el 9.33% indica observarla

de 30 a8 LS dfas, el 24% la observa de los 25 s 60 dias y el L% observa la

enfermedad @ los 60 dfas de cultivo,

gla de aparecimiento de ls enfermedad.

El cuadro 7 presents la sintomatolo-

E¢ importante observar que debido

a la humedad existente en unos cantones, los sintomas de la enfermedad se

observan con mayor rapidez.

Cuadro 7 Sintomstologi{s de apareciriento de la enfermedad en relacibén a la edad del

cultivo de papa, por cantones del municipio de San Mart{n Sacatepéquez.

Cantén
Loblatzan y sncxos
Loblatzan y anexos
Estancia III
Estancia IV
San Martin Chiquito
La Hortencia
Proyecto CIM
Conservacibn de suelos

Centro de Sen Martin

No. &4 41c. Muestreados
10
3

$ Agric. Muestreados
13.33
10.67
9.33
8.00
8.00
24,00
10,67
L.00

12,00

Edad del Cultivce
30 a 60 dias
30 a €0 dias
30 a LS dise
30 & 60 dias
30 & 60 dias
25 a 60 dias
30 a €0 dias
60 dias

30 a 60 dias
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4«6 INCIDENCIA DEL MOCO DE LA PAPA
Debido a las condiciones climfitica prevalecientes en el municipio, qus son a-
propiadas para el desarrollo del Moco de la Papa, se evelub la incidencia de
la enfermedad en dos épocas de cultivo en la zona cuyoe resultados se presen~
tan en los cuadros No, 8 y 9 y en los que se puede observar que el L4¥ de in-
cidencis que se marca en época seca, es bastante alto, debido & que por ser zo-

nas semilleristas esta incidencia afecta 2 otras zonas donde llega la semille,

Cuadro No, 8
Incidencia del foco de la Papa csusado por Pseudomonas solanacearum, E.F, Smith en

el municipio de San Martin Sacatepéquez, en la primera &poca de siembra (enero-marzo)

Cantdn No, Agric. % dgric. T de Incidencis
Nuestresdos Yuestreados g:l Mo;o :e 2;
pa Ponderado
Loblatzan y anexos 10 13,33 0,160
Loblatzan y anexos I 8 10.67 0.598
Estancia TII 7 9433 0.231
Estsncia IV 6 8,00 0.176
San Marti{n Chiquito 6 8.00 1.876
La Hortencia 18 244,00 0.387
Proyecto CIM 8 10.00 0.174
Conservacidn desuelos 3 4,00 0.079
Centro de San Martin 9 12.00 0.2U47

75 100,00 3.928= };,00%
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Cuadro 9. Incidencia del Moco de la Papa causado por Pseudomonas solanacearum
en el municipio de San Martin Sacatepéquez, en la segunda épocs de
sismtra (agosto-septiembre)

Cantén No. Agric. 7 Agric. % de Incidencis del Moco
Muestreados Muestreados de la papa, pondersdo

Loblatzan y anexos 10 13.33 0.435
Loblatzan y snexos I 8 10.67 1,086
Estancia III 7 9.33 0.423
Estancia IV £ 8.00 0.397
San lartin Chiquito 6 8.00 3.748
La Hortencia 18 24,00 0.982
Proyecto CIM R 10.67 0.47h
Conservacién de suelos 3 .00 0.185
Centro de San Martin 9 12.00 0.654

75 100,00 8.387

El sumento en ls incidencia observada, en la segunda época de siembra evidencia
el medio adecuado para la reproduccidn y desarrollo de da bacteria en época de
lluvia, lo que representa un grave peligro debido & la distribucidén de semilla

a8 las diversas zonas paperas del pafis.
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4.7 AREA DE SIEMBRA
A pesar de que la mayorfa de pérdidas en el cultivo de la papa son
causadas por el Moco de la Papa. Los agricultores de la sons con-
tinuan con la siembra de dicho cultivo, por ser éste é1 més importan-
te de la besé de la econmia de los hsbitantés de la regibn.

Segin los encuestados el Srea de siembra actusl es el siguientes

Cuadro No. 10

Area de siembra del cultivo de ls papa en cada uno de los cantones del municipio de

San Mart{n Sacatepéquez.

Cantén No. Agric. ¥ Agric. Area de Siembra
Muestreados Muestreados de Papa (cuerdas
de 25 X 25 varas)

Loblatzan y anexos 10 13.33 88
loblatzan y anexos I 8 10.67 70
Estancis III 7 9.33 Lé
Bstancia IV € 8.00 37
San Martin Chiquito € 8.00 29
La Hortencis 18 2h4.00 102.50
Proyecto CIM 8 10.67 N
Conservscibén de suelos 3 Lie00 19
Centro de San !artin 9 12,00 L9
50L.50

En base al promedio de érea de siembra de los encuestsdos, en #fios snteriores que era
de 595 cuerdas, podemos decir que el fres actual de siembra a disminuido en m{nima par-

te & pesar de los problemas que ocasiona el loco de la Papa.
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PRUEBA DE TRANSMISIBILIDAD

Realizadae la purificacién e identificacibén de la bacteris, se procedid a inocu-
lar en forma mecénics usendo palillos dentales, plantas sanas de papa, inoculan-
do en la parte axilar de la rams. Observéndose los primeros si{ntomss de la en-
fermeded a las L8 horaes de inoculada la planta, daffando inicislmente la zons i-
noculada provocando decaimiento de los tallos para luego el marchitamiento en las
hojas, llepindo a caussr la muerte en un perfodo de ; 8 5 dfas. Todo esto se
llevd a cabo bajo condiciones de Invernadero en la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Gustemals,

ALTERNATIVAS DEL CONTROL QUIHICO
La evaluscidn de seis fungioaides con efecto bactericida como un tratamiento pre-
ventivo en el cultivo de la pape, se llevo & cabo debide &« 3ue se ha comprodado

1a¢ 15 bacteris Pseudomonas solanacearum, que causa la enfermedad del Moco de ls

Papa, una vez establecida en el cultivo, es imposible su control caussndo de inme-
diato, la muerte de la planta.

En la fase experimental el S0% del suelo usado fué desinfectado con Bromuro de me-
tilo, factor que no incidid en nads con el inbculo de Pseudomonas solanacearum.

No siendo asi el resultado de la aplicacibdn de los fungicidas con efectos bacte-
ricides, los cuales fueron aplicesdos a2 la semilla por inmersidn por un tiempo de

2 minutos, para realizar un tratamiento preventivo antes de la siembrs, obteniefi-
dose los mejores resultados de su aplicacibn, en orden de importancia, los siguien-
tess

Cloramphenicol, PCNB {Penta cloro nitro benceno) y Agri-micin 500.
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Cuadro 11. Valores en porcentajes de germinscibén, en la Fase Pxperimental a
nivel de Invernadero evalusndo seis productos quimicos en dos fac-

tores (Con Bromuro y Sin Bromuro de Metilo)

Con 3Bromuroc de Metilo Sin 3romuro de Metilo

Re .ticiones epet ciones

Tratamientos PIENS G

Agri-micin 100 20 20 20 40 20 20
Agri-micin 500 L0 20 Lo 60 20 L0
Azufre Puro 20 0 20 40 20 0
"aldc -ordeles Lo 20 0 Lo 0 20
Tloramprernicol Lo €0 €0 30 Lr £0
PCNB 60 Lo L0 £0 A0 L0
Testigo 20 " 20 0 20 20

Znadre 12. Anblisis de varianza pars los dos factores puestos en estudios

1. <oun 3romurc ¥ Sin Lromuro de metilo.

2. Seis productos gquimicos comerciales.
Fuente de Grados de Sums de Cuadrsdo
Jariacidn Libertad Cusdrados Medio FC Pt 0,057
3romuro 23 .09 23 .09. N.S 771
Errer A L 2095.23°7 523.310
Sub-total A 5 2333.336
Pungicidas 6 10495.240 1749,206 10,396 #* 2453
3romu-Fungicidac 6 95.238 15,873 0.09)
Error B 2k L033.094 168.25L

Total L1 16961.910
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## Significencia al 5% de probabilidad
N.S. No significativo
Coeficiente de variascibén A: 73.942%

Coeficiente de variacidn B: L1.907%

Se observa que no existe diferencis significativa entre el factor 1, osea de-
sinfectando o no el suelo con Bromuro de metilo.

Debido @ la slta diferencis significativa encontrada en el Factor 2, osea la
evaluacidn de los seis productos quimicos comerciales, se realizd una prusba
de Tukey para conocer cuales fueron los fungicidss con efecto bactericida més

eficientes en bajar el inbculo de Pseudomonas solanacearum en el suelo.

Cuadro 13, Comparacién multiple de medias por el Estad{stico de Tukey al cinco
porciento de probabilidad, pars eveluar los fungicidas eficientes

en bajar el inbculo de Pseudomonas solanacearum en el suelo,

Fungicida Yedia Crdenamiento en valor de importancis
Clorsmphenicol 56,667
PCNB 50.000 ab
Agri-mic{n 500 36.667 abc
Agri-micin 100 23.333 sbed
Caldo Bordeles 20,000 bcde
Azufre Puro 16.667 bedef
Testigo 13.333 cdefg

Tretamientos con igual letrs @on estad{sticamente iguales sl 5% de probabilidad
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DISCUSION GENERAL

La enfermedad conocida como el Moco de la Papa causado por Pseudomonas solanaces-
rum, constituye en la actuslidad un serio problems en los municipios de Concepcidn
Chiquirichaps y San Martin Sacstepéquez del departamento de Quetzaltenando. Debi-
do @ que los agricultores afo con a%o sufren problemas econdmicos bastante eltos.
Actualmente en las zona de estudio no se conoce ningin programas efectivo que logre
controlar el apsrecimiento del Moco de la Papa, o por lo menos bajar el inbculo del
suelo.

Debido @ que el cultivo de la paps es la base econdmica de los agricultores de la
regidn, han actuado en forms conformists soportando grandes pérdidas en la produc-
cidn. Esto ve relacionado con la asistencia técnica inadecusda que se les prests

& los agricultores de la regién.

A ls fecha de realizar el presente estudio no se conocisa ningfin producto quimico que
fuera eficaz en el control de la enfermedad, probablemente al uso inedecuado de los
productos quimicos en la regién.,

Por este antecedente se llego a establscer un ensayo de diferentes fungicidas con
efecto bactericida, conociendose asi la efectividad de cloramphenicol, PCNB, Agri-
micin 500, que pueden integrarse al comtrol cultural y genético, psra lograr en un
futuro 1la solucibén sl principal problems del cultivo de la papa en éreas de estudio.
Los resultados obtenidos en el presente experinento, vienen a ser respaldados por o-
tros estudios realizados en &flos anteriores por el autor; siendo los resultados de
esog estudios los siguientes:

1981: Evaluacidén de la incidencia que causa en Moco de la Papa en la Aldes de Plan
Grande, municipio de Palencia, Departamesnto de Guatemala, obteniéndose un 56% de in-

cidencia,



<46~

19815 Prusba de cinco veriedades de paps, resistentes al ¥oco de 1a Pepe en

la Aldea Pian Grande, municipio de Palencis Departamento de Guatemala, obte-
niéndose como variedades resistentés en orden de importancia la variedsd CGE,
Tollocan y Loman.

1982 Estudio del efecto de 5 productos quimicos como tratamiento a 1l semilla
en 5 variedades de papa para el control del Moco de la Papa, Obteniendose co-
mo mejores variedades de papa CGE, Tollocan y Lomsn, siendo los mejores produc-
tos quimicos Agallol, FCNB, Agri-micin 500,

Ye considera finalmente que el presente trabajo conlleva una serie de conocimien-
tos que requieren su continuidad para lleger a completar el estudio y necesidades

que afronta el agricultor en el ramo patolbgico.



VII. CONCLUSTONES Y RECCMENDACIONES

1. CONCLUSIONES

1.1

1.2

1.3

l.h

1.5

Lz enfermedad conocids como 21 Moco de 1la Paps en los Municipios de
Concepcidn Chiquirichapa y Sen Martin Sacatepéquez es causado por
Pseudomonas solanacearum.

No existe, ningfin programs efectivo de control que logre bajar la in-
cidencia del Moco de 1a Papa, en los dos Municipios pusstos en estu-
dio,

Las zonas puestas en estudio, por ser eminentemente semilleristas es
importante realizar un eficiente control del Moco de la Papa y as{
evitar se siga diseminsndo dichs enfermedad 8l resto de zonas paperas
del pais.

El Moco de la Papa es bastante favorecido para su desarrollo en épo-
cas de lluvia y en zonas de alta humedad, evidencia de esto es la e-
levacién del porcentaje de incidencia en la segunda época de sismbra
(agosto-septiembre).

Kl control del Moco de la Papa es de tipo preventivo, ya que se hs
comprobado de que una vés se establesca la bacteria en la plante es

diff{cil su control csusando ésta de inmediato la muerte de la planta.
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RECOMENDACIONES

2.1
2.2

2.3

245

2.6

Para la siembra user semilla sana, certificada y entersa,

No aplicar fertilizantes con altos contenidos de féaforo.

El control de la enfermedad en el campo puede llevarse mediante

una combinacién de control quimico y las précticas culturales
siguientess mejoramiento del drenaje, quemado de rastrojo imme-
clatamsnte despfies de la cosecha, aplicar abono orgénico, elimi-

nar toda planta enferme que aparezca en la etapa de cultivo, aplicar
fertilizantes con altos contenidos de potasio, rotar los cultivos.
Trater 1a semills antes de la siembra en Clorsmphenicol, FCNB o Agri-
micin 500, ussndo & productn gue le salga més econbmico en el merca-
do al asgricultor.

Fs importante que las Instituciones del Sector Agricols le pongan
miyor atencién al problems que ocaciona en la agricultira el Moco

de l& Paps y asi evitar mayores consecuencias,

Realizar estudios especialmente a nivel de obtener Clones resistentes

al Moco de la Papa, causado por Pseudomonas solanacearum .
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APENDICE 1.

BOLETA DE ENCUESTA PARA LA DETERMINACION DE LA INCIDENCIA DEL MOCO DE LA PAPA.

Nombre: . Regidn:
A. HISTORIA.
1, Tiempo de tener la parcela ? Area 7
2. Tiempo de sembrar papa 7 Variedad ?

3. Cultivo anterior 7

B. ASPECTCS DE LA ENFERMEDAD.
L. A los cuantos dias de sembrada la papa aparece el moco 7
5. Como sabe usted que tiene moco la papa 7

6. El moco aparece en plantas aisladas o en manchones 7

C. PRACTICAS CULTURALES Y  IMICAS REALIZADAS POR EL AGRICULTCR.
7. Cura la a antes de sembrarla, y con que ?
8. Trata la tierra antes de sembrar papa y con Que 7
9. Fecha de siembra ? Porqué;

10. Si Ud, produce su propia semilla como la conserva 7
11. Si Ud. nd produce su propia semilla, donde la obtiene 7
12. Asccia otros cultivos con la papa 7
13. Usa productos quimicos: SI NO , cuales:
Fertilizantes %
Insecticidas 7
Fungicidas 7
Herbicidas 7

Otros © _
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14, Como cree Ud, que se controla la enfermedad 7

15. Que hace con las plantas enfermas que aparecen 7

ASPECTOS ECONCMICUS.
16. Produccién aproximada de papa por area 7
17. Precio de la anterior cosecha 7 Precio de la antual 7

18. Que perdidas cree Ud. que le estd ocacionando el moco 7

4STISTENCIA TECNICA.

-

15. Colabera con Ud. alguna Institucién de Servicios hgricolas 7 SI

NC . Cual 7
2C. Desearia Ud. recibir asistencia téenica para el control del Moco de la
Papa 7 SI NO o cree que es innecesaria 7

o N . . . ~ S -
21, Aproximidanernite hace cuantes ano. apareclo ia enfermedad 7

No. de Beleta



AFENLICE

CLAVE PRACIL .n . R _LabvIIF. L Y
PATOGENAS,
l,- Producen agallas en rebanadas de zanahoria

S5e=
5.1
5.2
6.~
6.1

6.2

7.1
7.2
8,-

8.1

0 al injertarse en tomate ...viiecevcivanes

Producen proleferacién de raicillas en

rebanadas de zanahorias ......

se0 s 0000 00

Son gran Positivas ,...ececesveccaccnssss .
Son gram negativas .........00i00taicnnnos

Forman endoSporas.,...... cer e Ceeee

Son aerdbicas ......... e e e
smanaer‘ébicas ® 8 S 00 O 5 0 U H OO O OB OO PO S0 e

No forman endosporas .....

I N N RN RN

Acidifica el medio, crece en ph bajo (4.5)

No acidifica el medio .vevevrveeonns ceens
Fermentacidn del medio de Hugh & Lefson.

Lo fermenta anaerdbicamente y aerobicamente

Lo fermenta unicamente aerdoicamente ......

Utilizacidn de Pectatos.
Pectolftica (causa pudricidn blanda) ......

@, .
Ne pectolltica L.o.viniitininenniceninnnnann

« ¥ ALGUNAS ESPLCIES DE BATERIAS FITO-

A robacterium tumefaciens.

robacterium rizo enes.
5, 6

7

Bacillus,

Clostridium,

Lactobacillus,

c ebacterium,

10,

Brwinia carotovora.
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[

~
L3
[ 8]

10.-
10.1
10,2
il.-
11.1
1i.2
12.-
12.1
12.2

12.3

13.-

13.1

13.2

“5lj=
Reaccibn de hipersensibilidad en tabaco
Formacién de pigmento amarillo insoluble
EN AZUE suesscesnnncassassssrsasconssons
Coloracidn de la colonia.
Blanquesina (Crema) ¢.coveveceoccacoreas
Amarilla seieecivencococnrnaanas cresenes
Presencia de capsula y
Un 8010 flagelo polar .ve.iveeeevosconses
Ausencia de £lagelos ....cccvevcvenocans
Presencia de mas de un flagelo (2-8)....
Flucrece en medio Bde King .....cvvvvn.
No fiorece en medio B de King ......... .
No fluorece en medio B de King y son --
fluidas en el medio de Kelman + Cloruro

de tetrazolio ...cvavvecocvcsncvvronans

Reaccidn negativa con hidrolasa de ar-
ginina ....cve... Cesceseaeisteneneaness
Reaccidn positiva con hidrolasa de ar-

EINQ sevavrvvarconns et

Actividad pectolitica de algunas bacterias:

Erwinia lovora,

Erwinia herbieola.

12,

11.

Xanthomonas,
Flabobacterium,

Pseudomonas.

13.

Gru o seudomallei,

Pseudomonas solanacearum,

Gru rin ae,

Gru o fluorecens.

a) Se prepara una papa empapandola en alcohol para desinfectarla.

b) Con una navaja estéril se corta la para en rebanadas gue se colocan en

cajas de petri estériles, con una porcidn de papel filtro humedo.

c) 3e hace una incisién en el centro de la rebanada, teniendo cuidado de

gue pase al otro lado par:c evitar posibles contaminaciones.

d, e coloca la bacteria problema sobre la incisidn y se incuba a 25°C.
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Z.~ MEDIO DE CRECIMIENTO SEGUN HUGH & LEFSON:

Peptona 0.2 % 0.2 %
NaC1 0.5%
K;HPO, 0.03 %
Agar 0.3 %
Bromotimcl azul 0.003 %
Clucosa 1.0 %
PH 7.1

] Bromotimol azul se disuelve en agua al 0.3 %y 1 ml de &sta solucidn se

agrega a cada 100 ml de medio para dar 0.003 %.
Esterilice el medio y se deja solidificar en los tubos parados, a un tubo

se le agrega iugol estéril y a otra se deja sin Lugol.

3.- FLUCRECENCIA MEDIC 2 DE KING:

Profeosa peptona No. 3 o Peptona 2.0%
Agar 1.5%
Glycerol C.P. 1.0%
K,HPO, (anhidro) G.15 %
MgSC, TH0 0.15 %
pH 7.2

La fluorecencia se comprueba iluminando el medio inoculado con 18z ultra-

violeta ( 366 mu).



-5

4.,- MEDIO DE KEIMAN PARA Pseudomonas solanacearums
Deztrosa 10 gr.
Peptona 10 gr.
Acidos casaminos 1 gr.
Agar 18 gr.
H,O destilada 1 1t.

Esterilice separadamente por filtracidn, Cloruro de tetrazolio al 1% y
adicione el medio base 1 mi. por cada 200 ml. (el Cloruroc de tetrazolio

debe permanscer en obscuridad).

5.~ DETECCICN LE DIHIDROLASA DE ARGININA:

Peptora 0.1 %
NaCl 0.5 %
K HPO, 0.03 %
Agar 0.3 %
Fenil rojo 0.001 %
Monoclorhidrato de arginina 1.0 %

Inocule el medio y observe si hay cambio de color, compare con un testigo
Si hay produccidn de dihidrolasa de arginina, el color del medio se wuel-

ve violeta,



£7ENDICE

TINCIOM DE GRAM

Objetivo:
Determinar la reaccidn Gram negativa o positiva de bacterias fito-
patdgenas.
MA ALES,
Solucidn Ag violeta genciana.
Violete genciana. C.5 gr.
Alcohoi etf.ico al 97 % 20.C nl,
Cristalies de fenol 2.5 gr.
Glicerine 80,0 ml,
Agua destilada 10C,C mi,
Solucidr B: Solucion de Yode.
Yode 1.0 gr.
Yodurc de potasio. 2.0 gr.
Agua destilada. 100,0 ml.
Solucidn C: Safranina.
Solucién acuvsa al 1% de Safranina.
PROCEDIMIENTO;

Se prepara y se fija la preparacién en igual forma que en el caso
de tincidn con azul de metileno; sin agregar ningin colorante. Manteniendo el

porta-objetos caliente, agregue:
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La solucidn A y mantenga el porta-objetos cubierto con esta solucidn

por 1 mimuto,
Elimine el exesoal cabc de este tiempo; no lave en agua.

#Miada la solucibn B y mantenga el portaobjetos cubierto con esta so-

lucién por 1 mimtc,
Wlimine el exesc al cabc de este tiempc; no lave con agua.

Lave con alcohol etfiicc puro, agitando el porta-objetos todc el -
tiempc, hasta que no se desprenda mis colorante esto se comprueba al

colocar la prepar«cidn soore un fondc blanco,

Agregue la soluciln C de safranina y agite la preparacién por 30 se-

gundos,

lave con agua, saque el exesc con papel absorvente y por dltimo a la

llama,

Las bacterias Gram positivas apareceran azules y las Gram negativas

apareceran rojas o rosadas,

Tiempo necesarics 2 horas.



APENDICE

MEDIO C, P.

Est{ compuesto de:

Glucosa

Peptona

Acidos casaminos
Agar

Agua destilada

Se mezclan todos los ingredientes y se esteriliza con olla

10 gr.
10 gr.
1 gr,
18 gr.

1 1t

de presidn

durante 15 mimutos a 15 libras por pulgada cuadrada de presidn.
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APENDICE No.

ESTIMACION CUANTITATIVA DE BACTERIAS PCR EL METODO ESCALA DE Mc FARLAND.

MODC DE PREPARACICN:

1. Se utilizan tubos adecuados para el espectofotdmetro y se disponen como se

describe en la tabla siguientes

TUBO Bac1§1%) H,S0, (1%) Ndmerc de bacterias
mi ol por ml
1 G.01 9.99 3 x 10
2 €.05 9,95 15 x 108
3 0.10 9,90 3% 10°
4 0,15 9.85 45 x 10°
5 0.20 9.80 6 x 108
6 c. 30 9,70 9 x 10°
7 0.40 9.60 1.2 x 10

2. Se toma la lectura del espectrofotémetro de cada tubo.

3. La suspensidn de bacterias en estudio se compara con el patrén estable-

cido y se toma su lectura en el espectrofotdmetro.

Lo Para rectificas el mimero de colonias bacterianas con los patrones esta-
blecidos en la escala de Mc Farland, se hacen discluciones dei material

y se siembran en cajas de petrie con medic C.P.G, a 28° C. Posteriormen-

te a las 48 se cuenta el nimero de colonias y se construye una grifica que

se compara con los patrones de la escala de Mc Farland.
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APENDICE No, 6.

PASOS PARA LA PURIFIC.CICN DE LA BACTERIA.

Para la realizaciln de estos pasos debemos de tomar en cuenta, que para
obtener buenos resultades todo el equipo a utilizar debe estar completamente
esterilizado, incluyendo la clmara de transferencia la cual debe tener su -
propio mecanismo de esterilizacidn, si no es asi se realizard ésta con for-
malina al 10%, todo esto con el fin de que exista un alto porcentaje de a-

sepcia y por ende muy buenos resultacos en el presente trabajo.

a. Localizada e identificada ia bacteriz se procede a su purificacidn, -
preparando de 3 a 4 cajas de petrie ccn aguz esteril, y con un aza de
platino se procede a recoger el exudado bacterial, disolviendo bién este
en una caja de petrie, luego se procede a extraer con el aza de platino
esterelizada a la 1llama una goto de agua de la caja mimero 1 y ésta se
pasa a la caja 2, en la cual se vi a distribuir, pasando luego la gota
de agua de la caja mimero 2 2 la caja mimero tres y el mismo procedi-

. L4 - . [ 4
mientc se da con ia caja munero cuatro,

b, Realizado esto, se van a tener otras 3 o 4 caja de petrie solo que estas
van a contener medio de cultivo Bacto Agar, y se va a realizar el mismo
procedimiento de la caja mimero 1 que contiene agua destilada con bac-
terias, se va a extraer una otz de agua con un aza de platino estere-
lizada a la llama y se vé a colocar en la caja 1 que contiene medic de
cultivo, esta gota va a ser distribuida & raz del medio de cuitivo en

forma de zig-zag, a fin de que las colo-bacteriales puedan individuali-



c.
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zarse y ser aisladas en cultivo puro, el mismo proce ento se realizd

en las siguientes caja de petrie.

Realizado todo el proce entc anterior, al lapso mis o menos de & dias
se podra cbservar el crecimiento de colonias de bacteria en =1 medio de
cultivo, 3i toao el proce ento se llevd a cabo bajo las normas es-

trictas de asepcia el medic de cultivo no se contaminaré.

Obtenidas las coionias de bacteria se wrocede a realizar la segunda fase
de purificacibn, la cual consiste en pasar a tubcs de ensayo, los que -
tendran medio de cultivo, pocos de colonias bacteriana Jue fué aislada
con anterioridad, en las cajas de petrie, Estas colonias tambien serin
distribuidas en forma de zig-zag, dentro de los tubos observandose apro-
ximadamente a los 8 dias el crecimiento de colonias de bacteria ya puri-

ficada.

Seguido de todc estc se .rocederi a determinar la patogenicidad de la -
bacteria en plantas sanas de papa y otras Solanaceas, por medioc de los

lineamientos postulados por Koci.



APENDICE No. Experimento Factorial 2 x 7 en un arreglo de Parcelas Divididas, en un disefio completament.s
al azar con 3 repeticiones,
Dos Factores: 1. Con Bromiro y sin Bromuro de Metilo
2. Seis niveles, evaluando 6 productos quimicos comerciales.

14 tratamientos.

CON BROMURO DE METILO SIN BROMURO DE METILO
R
t2 t5 t1 t7 44 3 t2 t7 t4 t1 t3 t5 t6
I
40 40 20 20 40 20 60 0 4LO 40 L0 80 60
SIN BRGMURO DE METILO CON BROMURO DE METILO
tl t2 t3 t5 t7 t5 tl ti t6 t2 t7 t3
20 20 20 4 20 u 60 20 20 40 20 0 0
CON BROMURO DE METILO SIN BROMURO DE METILO
t2 t3 t7 tL t5 tl t2 €1 t5 t3 t4 t7
40 20 20 0] 60 20 IIX 40 20 60 0 20 20
tl = Agri-micin 100 t4 = Caldo Bordcles.
t2 = Agri-mici{n 500 t5 = Cloramphenicol.
t3 = Azufre puro. t6 = PCNB.

t7 = Testigo.



APENDICE No

MATERIALES USADCS EN LA REALIZACION DEL PRESENTE TRABAJO,

% Semilla de Papa Variedad: Loman,

# Bolsas de Polietyleno de 12 lbs.

% Productos Quimicos-hgricolas; Agri-micin 100; Agri-micin 500; Azufre puro;
Csldo Boraeles; Cloramphenicol; PCNB (penta clorc nitro oenceno).

% (Cajas de petri.

% Tubos de ensayo.

#* Azas de platino,

% Mechero Bunser.

* Auto clase.

% Cimara de Transferencia.

# Incubador:,

¥ DBoletas de encuesta.

# Invernadero,

* Palas, azadones.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

- i
"‘,‘\.-)[annem R

jlmnlo _________ e e e,
FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartade Postal No. 1545
GUATEMALA, CENTRO AMERICA
-1
47

NG, AGR. BAL 3. MARTINLZ M.
C

14 UmIVERSIVAD DE SAN { AL

RiYtiste~a Cenx



