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EVALUACION DE LA INCIDENCIA DEL MOCO DE LA PAPA Pseudomonas solanacearum.
E.F. Smith, EN LAS AREAS DE PRODUCCION DEL MUNICIPIQC DE PALENCIA. :

THE INCIDENCY EVALUATION OF THE POTATOES MUCUS BY Pseudomonas solanacearum.
E.F. Smith, IN THE PRODUCTION AREAS AT THE MUNICIPALITY OF PALENCIA.

RESUMEN

E1 cultivo de 1a Papa es uno de los mas importnates del pais, y de -
acuerdo a los datos del Gltimo censo agricola 1978-79, el 33.% de la produc
cion total fue realizada en el municipio de Palencia, situacion que lo colo
ca como uno de los mds importantes productores; sin embargo, paralela a 1la
importancia de su produccion, diversas enfermedades han atacado sus culti-
vos pero como mayor severidad e incidencia la conocida con el nombre de Mo-
co de Papa o Marchitez Bacteriana, cuyo nombre cientifico es Pseudomonas -
solanacearum E. F. Smith.

Dado a que existe poca informacion sobre la incidencia de la enferme-
dad en la regién y de lTos factores que contribuyen a su difusidon, este estu
dio sintetiza en la revision bibliografica resultados de investigaciones -
cientificas realizadas sobre la clasificacion de la enfermedad, su origen,
sintomatologia, desarrollo e infectacién, penetracion, potencial del indcu-
lo y su control.

Palencia tiene condiciones geograficas adversas, sus relieves topogra-
ficos son accidentados, suelos poco profundos sobre materiales volcdnicos -
con pendientes escarpadas y pequefias areas de suelos casi planos, ondulados
y con presencia de erosiones. Estos elementos fueron considerados para es-
tructurar las dreas de estudio encuestadas por muestreo en épocas de siem-
bra y cosecha de la Papa para observar el comportamiento de las variables.

Los resultados mds importantes mostraron que un 94.% de las unidades -
productoras investigadas han tenido el ataque de la enfermedad en distintos
porcentajés de incidencia y severidad debido a 1o inadecuado en el manejo -
de tierra de cultivo, de instrumentos de trabajo, de tubérculo-semillay las
medidas de control usadas por 1os agricultores, factores que tipifican el
cardacter endémico de la enfermedad y que contribuyen a una disminucidén de -
los rendimientos del cultivo y de pérdidas para los productores.




En atencidn a las condiciones de las unidades productoras y de los fac
tores adversos que contribuyen a la incidencia del mocv de papa en las dreas
~de produccidn, las recomendaciones para su tratamiento se centran en la rea
lizacién de proyectos que contemplen é] empleo de tubérculo-semilla certifi
cada, practicas de rotacién de los cultivos con la eliminacidn de hospedan-
tes y la difusion de conocimientos practicos de la enfermedad para su iden-
tificacién y tratamiento.
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INTRODUCCION

E1 cultivo de la papa Solanum tuberosum. (L)(16), se encuentra dentro
de los mds importantes de nuestro pafs, su valor alimenticio tiene el edui-
~valente al de los cereales de alto contenido de carbohidratos y en la actua
lidad se ha convertido en un alimento bdsico de la dieta, altamente depen-
diente del maiz y del frijol.

En el G1timo Censo Agricola, noviembre 1978/1979, se informd que la co
secha total de papa fue de 254.3 miles de quintales y de este total un -
32.6% fue producido en Palancia, situacidén que coloca a este municipio como
uno de Tlos productores de la Replblica de Guatemala mds importante.

Siendo el Municipio de Palencia uno de 1os mayores prodUcto'res de papa,
paralelo a la importancia de su produccién también se manifestaron diversas
enfermedades en su cultivo, dentro de ellas la conocida con el qombre de Mo
co de Papa o Marchitez Bacteriana, cuyo nombre cientifico es Pseudomona so-
lanacearum. E.F. Smith, considerada como una de las enfermedades epifiticas
mas severas en el cultivo de la Papa.

Estudios realizados manifestaron que la bacteria se ha difundido por -
varias regiones del pais. En el afno de 1962, se reportaba una nueva enfer-
medad en los cultivos de papa del Municipio de Palencia y tres afios mds tar
de se le identifica como P. solanacearum. En los afios de 1980, se presentd
un fuerte ataque de la enfermedad en el mismo municipio dejando pérdidas -
hasta de un 40.% de la produccidon de sus principales areas cultivadas.

Alin cuando se reconoce al Municipio de Palencia como uno de l1os produc
tores de papa mds importanteé del pais, existe poca informacion sobre estu-
dios y datos que puntualicen la importancia del desarrollo de 1a enfermedad
en sus cultivos, como de los factores que contribuyen a su difusién, los -
controles y formas de previsifn que se 1levan a cabo en las dreas de produc
cion. ‘ |

Para encontrér respuesta a estas preguntas y poder proponer medidas -
convenientes para el seqguimiento y tratamiento de la enfermedad enla regidn, -




se realizaron las siguientes actividades: dadas las caracteristicas geogrd
ficas del municipio, se establecieron en base a mapas y datos existentes -
dreas de estudio que contemplaron aldeas de mayor produccidn de papa, se -
identificaron unidades productoras para evaluar cada cultivo y analizar mues
tras de plantas enfermas y se realizd una encuesta a cada productor para -
completar la informacion sobre el proceso de produccidn.
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b)

II. OBJETIVOS

Determinar el porcentaje de incidencia de la enfermedad en unidades -
productoras de papa de las areas de estudio.

Conocer el manejo de tierra de cultivo, instrumentos de trabajo y 'tuf
bérculo-semilla que realizan los agricultores de la zona. )

II1I. HIPOTESIS

La incidencia de 1a enfermedad del Moco de Papa Pseudomona salanacearum.

" se encuentra ampliamente distribuida en las unidades productoras de las

areas de estudio.

E1 manejo de tierra de-cultivo, instrumehtos de trabajo y tubérculo-se

"milla contribuyen a la incidencia de la enfermedad.




IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Marchitez Bacteriana

Nombre cientifico: Pseudomona solanacearum E. F. Smith,
Nombre comin: Moco de la papa, podredumbre parda, marchitez
bacteriana.

Enfermedad producida por una bacteria perteneciente a la clase Esquizo
nicetos negali, del orden de los Eurobacteriales Buchman (17), son células
individualizadas, formando cadenas o masas, sin endospermo, rectas a veces
abastonadas, generalmente motiles mediante flagelos plares. En medio 1iqui
do la bacteria de tipo silvestre es generalmente no ﬁéti] y carente de fla-
gelo, las variedades avirulentas desarrolladas en estos med1os son altamen-
te mbtiles. Son gran negativas y de un metabolismo aerob1co siendo las co
lonias de tipo silvestre redondeadas irregulares, de color blanco con el -
centro rozado, en cambio 1as colonias avirulentas son regularmente redondas
de ‘color rojo oscuro (17).

Las coloneas de P. solanacearum no provocan la hidr6lisis del almidon
son resistentes a la desecacidn, presencia de catalaza y oxidaza positivas,
producen ureaza, son de baja tolerancia a cloruro de sodio (NaCl) 2%, ni po

seen fluorescencia ni pigmentos de tipo fenazina ni carotenoide, producien-
do coloraciones variables de un tipo de aislamiento a otro, el desarrollo -
dptimo de la mayoria de sus razas se encuentra en 22-23°C, en zonas torri-
das pudiendo soportar rangos mds amplios. Las colonias de P. solanacearum
provenientes de cultivos examinados directamente de exudados de plantas ex-
hiben una coloracidn bipolar (15), debido a la presencia de polibeta-hidrd-
xibutiarato que al ser tefiidos con colorantes quimicos como el aziil de meti
Teno, en otros casos utilizando sudan blak, las células de dicha colonia se
tornan de unarco1orac16n az{il oscura o ceniza mientras el citoplasma perma-
nece rozado (17,26,28). '




4.2 Clasificacion:

Existen diferencias en cuanto a caracteristicas bioguimicas y rango de
hospedante entre las distintas razas; debido a ello, se han reconocido dos
clasificaciones que hacen referencia a razas y bioformas o biovariedades,
que producen la marchitez bacteriana. La mas utilizada de estas clasifica-
ciones se basa en el rango del hosgedante o de patogenicidady reconoce tres
razas (1,19):

Raza 1. Ataca un &mplio rango de plantas silvestres y Gitiles causando seve
ros dafios y pérdidas en cultivos de solanaceas.

Raza 2. Ataca basicamente especies de Musédseas como Musa paradisidca (L),
M. sapientium (L), M. textilis (L), ademds de otras especies de he
liconias.

Raza 3. Se le conoce como patdgeno primario de Solanun tuberosum (L) even-
tualmente en Licopersicon esculentum (L), cuando son descendientes
cercanos de variedades silvestres.

Algunos estudios comparativos de compartimientos muestran que la raza
1 se considera la mas agresiva entre diferentes especies de plantas. Cepas
de la raza uno fueron recuperadas del sistema radicular de cultivos como -
Phaseolus vulgaris (L), Zea mays (L), Piper nigrum (L), Licopersicon escu-
lentum (L), Ricinus comunis (L), en ausencia de sintomas de marchitez duran
te su ciclo vegetativo. En inoculaciones realizadas en Nicotiana tabacum -
(L) con suspensiones de bacterias que contienen 3.5.x107cel/ml de agua esté

ril, la raza 1 present6 lesiones necroticas de color café oscuro circuladas
con halo amarillo invadiendo el tejido vascular a las 60 hrs. observandose
el marchitamiento a los 8 dias de inoculada con el amarillamiento y necro-
sis de la hoja.

La raza 2 mostrd un aspecto ligeramente clordtico a las 60 hrs. con el
tejido delgado y translucido, 1o que hace pensar una reaccidon hipersensiti-
va, aungue se ha demostrado que esta raza fue capaz de colonizar cultivos -
de P. nigrum (L) y de R. comunis (L). La raza 3 mostrd un comportamiento
mis débil que la raza 2 en cultivos similares (13,15).




Respecto al origen de P. solanacearum se tiene informaci6n muy poca.

En el caso de la raza 1 (Bv I), fue reportada en 1890 en cultivos localiza-
dos en la parte meridional de EE. UU., en 1892 en Brasil y al este y oeste
de Africa en Nicotiana ristica (L). La raza 2 (BV I,II), fue reportada en
Centro América y parte de Sur América‘en ataques a plantaciones de M. para-
disiaca (L) y M. sapientum (L), y 1a raza 3 es comin en suelos del Amazonas
‘en donde se produce una gran diversificacién genética de 1a bacteria. Esta
raza también fue reportada en el norte de Europa(7,9).

Entre los afios 1892 a 1896, se establecid la primera descripcidn de la
enfermedad 'y su agente causal fue clasificado como Bacillus solanacearum, y
en 1914 se le di6 un nuevo nombre: Pseudomonas solanacearum E. F. Smith -
(7,9).

E1 amplio desarrollo de la comercializacién y distribucion del tubércu
1o entre los distintos continentes, di§ origen a la dispersibn de la enfer-
medad y contribuyd en la capacidad de adaptacidn de l1a bacteria en la forma
¢ion de nuevos hospedantes, causando gran diversificacion de razas o biova-
riedades que se encuentran entre los cultivos del continente (7,9)

En América Latina, la incidencia de 1a marchitez bacteriana se princi-
pido a registrar con mayor intencidad a mediados del presente siglo en el -
Brasil, Colombia, E1 Salvador, Venezuela y México (1). En este dGl1timo pafs,
se reportd que la papa Solanum tuberosum (L), que servia de complemento a
Z. mays (L), en zonas de altura y con la expanéién de variedades introduci-

das a través del intercambio de semilla, origind la presencia de 1a marchi-
tez bacteriana. Casos similares ocurrieron en Uruguay con semilla importa-
da del sur del Brasil y en las provincias de Santa Fe y de Buenos Aires en
Argentina, que tenfan un amplio intercambio de semillas con Uruguay (19).

En Guatemala en el afio de 1962, se tuvo conocimiento que en el Munici-
pio de Palencia, una nueva enfermedad estaba atacando el cultivo de la papa
y tres afios después esta enfermedad fue identificada por el fitopatdlogo Eu
genio Schieber como P. solanacearum. En los afios de 1980 y 1981 nuevamente
en el mismo municipio se reportd un ataque fuerte de la enfermedad con pér-
didas hasta de un 40.% de la produccion, principalmente en las aldeas de -
San Sur, Pie del Cerro, Lo de Silva y Primera Joya (9,20,27).




‘Estudios realizados en Guatemala, han manifestado que la répida disemi
nacion de la bacteria tanto en las regiones de Alta Verapaz como en Jalapa,
Santa Rosa, Concepcitn y otras, puede estar influenciada por condiciones de
clima y el intercambio de semillas de zonas efectadas o de procedencia des-
conocida (20). : ‘

Otras investigaciones han considerado que 1a manera mds rdpida de dise
minacidon de la bacteria puede ser resultado de la creacidon de materiales to
lerantes o resistentes sobre el suelo infectado, desarrollandose germoplas-
mas con caracteristicas agrondmicas y de resistencia mayor que los materia-
les locales, produciéndose el intercambio de dicho material y con é1 la di-
fusion de la bacteria (13). '

4.4 Sintomatologia, Desarrollo e Identificacidn:

Los sintomas producidos por P. solanacearum, son similares a aquellos
causados por la falta de agua o algin otro tipo demarchitez patogénica, sien
do inicialmente y unilateralmente afectadbs los foliolos de un lado de 1la
hoja, las hojas de un lado del tallo o un tallo si y otro no. Las hojas -
marchitas palidecen y toman una coloracién verde claro y finalmente se tor- '
nan de color castafio sin que se produzca el enrrolamiento de los bordes a
medida que se van secando los foliolos.

Cuando 1a temperatura es relativamente alta y la infeccibn temprana,
toda la planta puede marchitarse y morir' En el momento de la marchitez fo
liar, el sistema vascular va adquiriéndose una coloracién marrén pardo, re-
gularmente en suelos donde la infeccién.es muy fuerte los primeros sintomas
aparecen de 20 a 30 dfas coincidiendo en la mayoria de los casos a tempera-
turas diurnas superiores a 20°C y temperaturas promedio del suelo de 14°C
(18), se han considerado rahgos de hasta un mes en su reconocimiento depen-
diendo del conocimiento que de ella tenga el agricultor, 1o cual incide en
su control para evitar su diseminacion 1/

1/ P. Agr. Juan Roman Esquit. Técnico de DIGESA, Palencia 1986.
Comunicacidon personal.




Seglin 1a etapa de crecimiento en el momento de la infeccidon, la varie-
dad y condiciones ambientaTes, puede ser que no manifiesten sintomas visi-
bles como clorosis, necrosis del follage o decoloracidn, aunque en los ta-
11os jovenes se pueden observar después de cortes hechos en la epidermis -
unas rayas oscuras y angostas correspondientes a los haces vasculares infec
tados, al realizar un corte transversal en el tallo, se pueden observar go-
tas brillantes de color que varian en rangos que van de castafio grisdceo ' -
hasta opaco, los cuales se les considera exudatos del xilema, que son el re
sultado de 1a acumulacidon de 1a masa bacteriana en el sistema conductor del
tallo, y que es en parte responsable del marchitamiento de las partes folia
res de la planta y del tallo mismo (17,19,28).

Los sintomas mas conspicuos subterraneos, se encuentran en los tubércu
los. Los ojos del tubérculo exudan bacterias que se adhieren al suelo, de-
colordndose algunas veces la zona del estaldn, o los ojos, 10 que generalmen
te no sucede cuando se trata de pudricién anular causada por Corynebacterium

sepedonicum. Al partirse el tubérculo se observa un exudado proveniente de
sus bases vasculares, parecido a pequefias perlas y de igual color al del ta
11o. Los tubérculos afectados mantienen su consistencia, aunque semanifies
ta la aparicion de un color caracteristico, el aparecimiento de una mayor -
decoloracion asi como una pudricién blanda y fétida es debida a las infec-
ciones secundarias presentes, estas infecciones secundarias convierten 1la
pulpa en una masa musilanginosa rodeada de una delgada 6apa de tejido corti
cal y peridermo (17,24).

Los sintomas leves de partes foliares de tallos, estolones y rafces -
pueden causar infecciones avanzadas, asimismo, los tubérculos formados ~ de
plantas enfermas pueden estar o nd infectados (11,17). |

Cuando la infeccidn se encuentra bién establecida se hace evidente a
través del peridermo del tubérculo con una coloracién gris parduzca, mostran
dose una decoloracion vascular que puede extenderse desde el xilema hacia
la médula y la corteza. En ciertas razas de P. solanacearum. presentes en

Portugal y Kenya se ha observado que no inducen a la coloraci6n parduzca -
del anillado vascular, ni la reaccidn tipica de la tirosina en medio de cul
tivo (17).




" La marchitez bacteriana ha sido diagnosticada mediante sintomatologia
de campo, aunque también el uso de medios de cultivo diferenciales, pruebas
bioquimicas o inoculaciones de plantas hOSpedahtes que se han considerado -
de ayuda en los casos de tubérculos de papa en avanzado estado de descompo-
sicidn, en el que Tos sintomas de decoloracion vascular y descomposicion -
del tubérculo pueden estar asociados al ataque de organismos secundarios co
mo Corynebacterium michiganense (E. F. Sm.) Jens. o bien Erwinia corotovora
(L.R. Jones) Holland. para 1o cual se ha recomendado la inoculacidn de plan
tas indicadoras como L. esculentum (L). en estado de plantula por medio de
seccionar sus hojas cotiledoneas, con materiales infectados siendo necesa-
rio un lapso de 5 a 6 dfas para el aparecimiento de la marchitez de la cual
puede ser aislada facilmente la bacteria (7,21).

En materiales con moderado estado de infeccidn, a nivel del tubérculo,
se pueden realizar diluciones en agua destf]ada y estéril, del exudado pre-
sente, estriando posteriormente en placas de cultivo, en los casos en que -
no existe dicho exudado, se han procurado cortes de tejidos vasculares, en
sentido longitudinal, que presenten anomalfas de coloracién. En la determi_
nacion de tubérculo visible no enfermos, se ha 1levado a cabo experimentos
con la utilizacidn de la reaccion oxidasa para 1o cual se realiza un corte
del tubérculo con el que se obtiene una impresion sobre papel filtro impreg
nado con N.N. dimetil-P-fenilene diamina o su forma tetranil, obteniéndose
una coloracidn roja o-azdl (dependiendo de 1a amina utilizada) en un tiempo
de 10 a 15 seg. lograndose identificar poblaciones de hasta 9x102 cél/gr.
de tejido (14).

4.5 Penetracion del Inéculd:

En suelos infestados la penetracidén de P. solanacearum. puede estar -
asociado a factores tanto abiéticos como bidticos, como 1o pueden ser las
heridas aunque se considera de bajo riesgo debido a la formacion de suberi-
na y peridermo debajo de estas; el método de siembra del tubérculo, condi-
ciones de humedad desfavorables para l1a planta, 1o que provoca en las lenti,
celas presentes en los tallos subterrdneos y tubérculos que se agranden (hi

\pertréfia o proliferacidn) y sobresalgan formando pequefias protuberancias -
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blandas de aproximadamente 05. mm de diametro que proporciona vias de pene-
tracién (7,17).

Los dafios causados por la iteraccion de nemdtodos del género Metoidogy-
ne sp. han demostrado que en poblaciones de cultivares resistentes se han
vuelto suceptibles a la enfermedad después del ataque de dicho rematodo, -
también se han considerado nemitodos problema a los preséntes en el género

Globoddera (Heterodera) que se desarrolla a temperaturas frescas a frias y

Pratylenchus sp. en regiones calurosas (8).

Se ha reportado en regiones andinas que P. solanacearum, agudiza su -

ataque en horas de maxima iluminacidn y elevada temperatura, decreciendo en
horas frescas y al atardecer, indicandose también que el desarrollo de la -
enfermedad depende principalmente de la temperatura, la cual si es alta es-
timula su desarrollo, disminuyendo la poblacidn bacteriana en suelos frios.
La presencia de elevada humedad relativa en el suelo, altas temperaturas,
aportaciones altas de superfosfatos, asi como dias cortos con bajas tempera
turas, disminucidn de las sales del suelo, deficiencias nutritivas de pota-
cio y bajas concentraciones de nitrégeno contribuyen a presentar un cuadro
accesible para la incidencia de la enfermedad (4,11,14,18).

La latencia es uno de los problemas presentados en el control de la -
marchitez bacteriana, depende tanto de la temperatura, como del nivel de re
sistencia que posea el cultivo impidiendo una determinacidn oportuna de 1la
infeccién, 1o que permite una rdpida diseminacidon, perpetuandose la enferme
dad cuando se siembran tubérculos de la cosecha anterior aparentemente sa-
nos. En investigaciones realizadas se considera a la raza 3 como 1a produc
tora del mayor nlmero de casos de latencia presentandose en regiones Andi-
nas (3500 en Chocén,ldunin-‘Perﬁ), y las latitudes mds distantes de la '1i-
nea ecuatorial (Sur de Suecia y provincias de Buenos Aires), y el Uruguay.
En estudios realizados en la aldea Manzanote del Municipio de Palencia, Gua
temala, en 1972, en la seleccidn de variedades resistentes se observé que -
todas las variedades que se mostraron tolerantes al ser inoculadas con me-
dios de cultivo apropiados; presentaron colonias caracteristicas de P.Sola-

nacearum. siendo asintomiticas en el follage (10,20).
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4.6 Potencial de Indculo:

Se ha considerado que el indculo primario proviene del tubérculo, del
suelo o de ambos, siendo asi que en Escosia en 1974 se informé que tubércu-
lTos utilizados como semillas eran la principal fuente de indculo debido a
que la progenie de los tubérculos 1lega a contaminarse solo después de que
los tubérculos madres podridos han soltado la bacteria en el suelo, conside
randose la presencia de dicho indculo en el suelo equivalente a la capaci-
dad de supervivencia del patdgeno en éste (15), existiendo rangos de suelos
que varian de arenosos a arcillosos-pesados y un amplio rango de PH (15,20).

En trabajos realizados en 1944 sobre el control de marchitez bacteria-
na por rotacion de cultivos, se pensaba que la bacteria podria sobrevivir -
por muchos afios en los suelos, sin embargo, se presentd que dicha superviven
cia depende tanto de la especializacion fisioldgica (1a raza 1 sobrevive -
mas tiempo que la raza 2 y &sta que la raza 3), como de los residuos de co-
secha y las plantas consideradas hospedantes, reconociendose que Tos casos
de supervivencia de la bacteria en los campos puede 1legar a un afo en el
mejor de Tos casos y en los casos en que esta supervivencia se prolongue,
esta puede estar relacionada con la presencia de plantas hospedantes sin ma
nifestacion de sintomas, estimandose por 1o menos 33 familias botanicas co-
mo hospedantes (7,15,18). Asimismo, se indicé que l1a duracidn de los culti
vos que se utilizan para la rotacidn es mds importante que la naturaleza de
la rotacion de los mismos, siendo mds eficientes aquellos que ocupan dos -
afos o mas para la disminucion del nivel de indculo (18).

Se ha comprobado que 1a bacteria no sobrevive en la rizésfera de 1las
plantas y Tos pocos casos de plantas y los pocos casos de plantas como Eleu~
sine indica (L), Oriza sativa (L), Z. mays (L) que presentaron poblaciones
de P. solanacearum. en su rizdsfera estuvo asociada con infecciones locales

0 sistémicos de sus zonas radiculares sin que las plantas mostraran $into-
mas. En asociaciones de papa con Phaseolus vulgaris (L) Cucumis melo (L),

Cucubita pepo (L) Carica papaya (L) y Glycine max (L) permiten observar -

plantas tolerantes o resistentes a la bacteria como reservorio de inoculo,
en la mayoria de los casos, la anormalidad observada en el campo con dichos
cultivos permiten regisrar la presencia del patdgeno aunque sus dafios son
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considerados insignificantes, no asi en los cultivos de papa adyacentes.
En el caso de las malezas se han encontrado que especies de plantas nativas
comp Heliconia sp (L) y Eupatorium odoratum (L), pueden actuar como reservo

cio del indculo para las razas 1 y 3 respectivamente. Se han registrado -
mas de 2050 sp. en dreas cultivadas supeptibles a 1a bacteria y algunos hos
pederos encontrados son plantas perennes que no muestran sintomas, pudiendo
actuar como fuente de indculo potencial permanente (I5).

La presencia de una cepa de una raza de P. solanacearum. en un hospen-

dante susceptible, no necesariamente implica que esa cepa en particular pue
da infectar a otras plantas que sean susceptibles a cepas diferentes del -
mismo patdgeno (15).

4.7 Control:

E1 control integrado ha sido uno de los métodos utilizados mas recomen
dados contra la marchitez bacteriana, debido a que toma diferentes aspectos
como la eliminacion o reduccion del indculo primario en que influyen facto-
res como 1a exclusion, erradicacion, terapia y resistencia varietal, asi -
también considera la desaceleracidon de las poblaciones fluctuantes de patd-
geno durante el cultivo con 1o que se pretende disminuir los niveles de da-
fio econdmico al cultivo tomando en cuenta aspectos como la resistencia hori
zontal, proteccidn y prevencién (21).

La exclusidn que se basa en el control de patdgenos vinculados con la
propagacidn vegetal del cultivo, debido a la posibilidad de introducir ra-
zas o bioformas en &reas de influencia de hospedantes, asi también la erra-
dicacidn es orientada al control del patdgeno en tubérculos-semilla, suelos
infestados o plantas susceptibles o tolerantes; algunos programas ‘desarro-
11ados para ese fin en cultivos susceptibles indican que pueden ser elimina
dos por medio de la incubacion de tubérculos-semillas durante dos semanas o
bien en regiones cdlidas dejandolos a temperatura ambiente luego de haber -
sido sacados de camas frias, no pudiendo utilizarse con buenos resultados -
en infecciones latentes originadas al final de ciclo por la raza 3 (2).
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En el caso del uso de antibiéticos, hasta el momento el mayor problema
se ha presentado en la absorcién del antibi6tico a través de la cascara pa-
ra 1legar a l1a region vascular y atacar a la bacteria; pudiendo controlarla

pero su utilizacion resultarfa antieconémica debido a su alto costo (7,20,27)

En aplicaciones realizadas al suelo después de la erradicacion de plantas -
enfermas del cultivo, se ha recomendado 1a utilizacion del matdn sodio o va
pamo VPM y la creolina o sulfato de cobre en soluciones acuosas, también se
han realizado aplicaciones experimentales de bisulfureto de .carbono y gaso-
lina, de donde 1a marchitez bajé de 12 a 0% en parcelas experimentales cer-
canas y se mantuvo constante en 3 siembras seguidas. E1 material calcitico
aplicado al suelo produce elevaciones de PH de 4-6.8 a 5.4-7.7, 1o cual re-
duce la marchitez; sim embargo, cuando se aplica antes de la siembra se tie
ne la probabilidad de estimular el aparecimiento de la enfermedad. Otro ma
terial como el dolomitico, es recomendado para disminuir el porcentaje de -
marchitez aunque se ha considerado que en désis elevadas no produce efecto
sobre la bacteria (6,22).

La utilizaci6n de microorganismos antagbnicos depende tanto de la raza
o bioformas del patfgeno presente asi como del potencial del in6culo presen
te en el suelo al momento de la siembra y de la capacidad de adaptacion del
"microorganismo y de su multiplicacion en el ambiente de 1a planta. Entre
los microorganismos estudiados se han encontrado géneros como: Bacillus sp.
y Trichoderma sp. asf como Streptomyces sp. siendo las cepas mds utilizadas
S. griseus y S. griseochcomogenes que fue aislado originalmente en el Japén,
con capacidad antagbnica para bacterias gran negativas del suelo. La difi-
cultad presentada en la utilizacidn de dichos agentes antagénicos entribaen

el éxito o fracaso a la inoculacién ‘del antigeno al suelo, para lo cual se
han probado distintos medios conductores tanto organicos como minerales in-
cluyéndose semillas de algoddn procesadas en autoclave, estiercol de corral,
residuos calcdreos, ceniza de madera y caparazén de cangrejo como fuente de
quitina(6). |

En estudios realizados en Rio de Janeiro (1957-82), en otros microorga
nismos como Aspergillus sp. aplicdndolo al suelo asociado con pasto Guatema
la, se logrd una baja tasa de marchitez del 71.% al 20.% en primera Siembra
de papa y a 0.% en la segunda(6). | ‘
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La predisposicién de 1a planta al ataque del patdgeno, incluye ‘facto-
res de estres tantode.naturalezabidtica como las practicas culturales, enm-
pleo inadecuado de irrigacién tanto con excesos que permiten la diseminacidn
del inéculo por 1a escorrentia provocada y golpes a los tubérculos-semilla,
también se han considerado como agentes bidticos de predisposici6n, a 1las
condiciones atmosféricas y condiciones nutricionales deficientes de Tasplan
tas(7,22).

La resistencia genética, debido a la existencia de razas de P. solana-
cearum con diferencias en virulencia en clones especificos de papa compli-
can el desarrollo de variedades resistentes, esta variabilidad de patdgenos
interaccionan especificamente con el genotipo de la planta de papa y el am-
biente ademds del tipo de suelo(18,25). Debido a 1a relaci6n del patbgeno,
medio ambiente y temperatura ha sido necesario el desarrollo de germoplasma
de papa que cumplan con condiciones de resistencia a P. solanacearum. en zo
nas de temperatura relativamente baja y zonas de tipo tbrrido(25). E1 mate
rial utilizado frecuentemente en resistencia genética se ha desarrollado a
partir de clones provenientes de Solanun phujera(L) (diploide) procedentes
de Colombia, resistentes a marchitez bacteriana.en condiciones templadas -
aunque en climas calidos arriba de 20°C en su ciclo vegetativo tiende a ser
inhibida su resistencia. La resistencia a marchitez bacteriana es controla
da por tres genes dominantes e independientes, siendo mds sensible su resis
tencia a los cambios del medio ambiente.

En pruebas realizadas con materiales silvestres como Solanun spasipi-
lum(L) han demostrado resistencia contra 5 patotipos, siendo aparentemente
resistentes a condiciones de calor en zonas térridas(6,20,22,25).

Las medidas para prevenir el ataque de P. solanacearum, incluyen la zo0
nificaci6n en época de cultivo o el empleo de suelos con altos contenidos -
de salinidad, el educar a sectores involucrados a la produccibn de papa y
adoptar medidas sanitarias con el establecimiento de cuarentenas impidiendo
el traslado de papa para siembra de zonas afectadas a zonas libres de enfer
medad pueden convertirse en medidas de gran ayuda en el control de la enfer
medad; asi también, la produccion de material certificado y el desarrollo
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de dreas selectas exentas de pat6geno para la produccién de tubérculo-semi-
11a. En estudios efectuados sobre el tema, se ha indicado que en suelos in
fectados naturalmente la distribucién de 1a bacteria se encuentra en un es-
trato de 0-80 cms. y en niveles de alta infestacién a 0-50 cms. de profundi
dad inmediatamente después de la cosecha(20).

En evaluaciones hechas en Brasil sobre semillas no certificadas que po
seian infeccifn latente y que provenian de cultivos con un 15.% de inciden-
cia de 1a enfermedad, al depositarlas a temperaturas de 28°C por 3 a 6 sema
nas, se detectd en ellas sintomas tanto internos como externos de la enfer-
medad 10 que demostré que cuando un campo semillero ha tenido marchitez bac
teriana es probable que ailin con medidas preventivas se transmitird un bajo
nivel de la enfermedad a otros campos de cultivo(8,20,21).
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V  METODOLOGIA

5.1 Ubicacion del area de estudio

Palencia es municipio del Departamento de Guatemala, situado en la sub-
region norte a 31 kilémetros de distancia de la ciudad capital, con una ex-
tensién de 196 kmZ a una altitud promedio de 1,330 msnm. y latitud de -
14°40'00" y longitud de 90°21'30". Sus condiciones geogrdficas presentan
la existencia de un relieve y topografia accidentada que corresponde a cor-
dones montafiosos del sistema de la Sierra Madre. Casi toda el &rea estéd
completamente seccionada y caracterizada por pendientes y barrancos profun-
dos y estrechos, sus suelos son poco profundos sobre materiales volcanicos
con pendientes demasiado escarpados y pequefias dreas de suelos casi planos
o valles ondulados con presencia de erosiones en muchos de sus lugares.

E1 estudio de l1a incidencia del .moco de la papa en el drea de Palencia
se realizd por medio de una encuesta por muestreo para lo cual partid de un
marco drea constituido por la sumatoria de las dreas de las aldeas y case-
rios que constituyen un drea de 925.96 Ha. Este dato fue obtenido mediante
la uti]izacién de un mapa escala 1:25000 y un planimetro de brazo fijo que
permitieron obtener las dreas totales de cada aldea y caserios productoras
de papa del municipio(25).

5.2 Calculo de 1a Muestra

Debido a que no se conocia 1a varianza del estimador se asumi6 una va-
rianza méxima de P = 0.5 con una proporcibn de plantas enfermas de 5% uti-
lizando (1) para conocer el tamafio de la muestra.

(1) 0 e . ___925.96 Ha.
Nd2 # 1 925.96(.10)2 £ 1
n = Tamapo de la muestra
N = Area total del area de estudio
d = Presicion.
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Los estratos del muestreo estdn constituidos por las aldeas y caserios
dentro de la regién, las unidades productoras dentro de las aldeas y case-
rios y las unidades muestrales dentro de las unidades productoras.

5.3 Distribucidn de 1a muestra

La muestra fue distribuida dentro de las aldeas y caserios proporcio-
nalmente al porcentaje drea que presenta del drea total (cuadro No. 1), uti
Tizando la siguiente férmula:

ne donde:
Ne = n N Ne = Tamafio de 1a muestra en el caserio o
aldea

n = Tamafio de 1a muestra

ne = Area total del caserfo o aldea

N = Area total.

CUADRO No. 1
AREAS DE ALDEAS Y CASERIOS Y SUS RESPECTIVOS
TAMANOS DE MUESTRA UTILIZADOS
TAMARO DE

ALDEA/CASERIO AREA Ha. LA MUESTRA
Manzanote 21.85 2
Buena Vista 33.41 3
Pie del Cerro . 37.46 A 4
Vertientes 49,33 5
Primera Joya 74.17 8
San Sur 100.84 10
Concepcidn 107.08 ' 11
San Guayaba 127.69 13
Los Mixcos 161.40 16
Plan Grande 205.13 21

- TOTAL 925.96 93
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La unidad productora muestreada se selecciond al azar, realizando un
caminamiento por el drea, procediendo a encuestar al agricultor presente en
1a unidad productora, sobre 1a utilizacién y el manejo que se le da a herra
mientas de trabajo, tubérculo-semilla y labores culturales, permitiendo co-
nocer 1a manera en que dichos aspectos influyen en el porcentaje de inciden
cia de 1a enfermedad en el drea de estudio. As{ también, se incluyeron as-
pectos de la enfermedad y la manera en que los agricultores la combaten. La
informacion fue obtenida por medio de entrevistas no dirigidas y boletas de
encuesta (apéndice 2).

E1 muestreo dentro de la unidad productora se realiz6 lanzando un mar-
cador, de espaldas a 1a unidad productora, utilizando elklugar donde cayd -
como centro de nuestra unidad de muestreo, realizéndose un caminamiento -
(Streets modificado), muestreando 20 plantas cada 10 pasos con 10 que se ob
tuvo el porcentaje de incidencia de la enfermedad en la muestra (3). Los -
datos sobre severidad se tomaron de acuerdo a una escala de severidad elabo
rada para el efecto y cuyos extremos 10 constituyen: plantas completamente
sanas que refiere un 0.% de severidad y plantas marchitas debido al Moco de
la papa que refiere un 100.% de severidad. '

Total de plantas enfermas x 100
Total de plantas muestreadas '

(3) Incidencia =

5.4 Andlisis de 1a informacion

Se procedid a la elaboracidn de cuadros de andlisis de los datos pro-
porcionados por la boleta, asi como la elaboracidn de grdficos de las tabu-
laciones de los datos sobre porcentajes de incidencia y severidad reporta-
dos en el caminamiento. Se elaboré anilisis de correlacidn para aspectos -
de contraste entre las dreas de estudio y porcentaje de incidencia de 1la
enfermedad.
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VI RESULTADOS

Presentacidon de Cuadros y Graficas

CUADRO No. 2
CONCENTRACION DE LA TIERRA EN LA REGION EN
ESTUDIO. MUNICIPIO DE PALENCIA, NOVIEMBRE 1986
- en hectareas -

CONCENTRACION No. de FINCAS %

TAMARO (Ha.) 93 100.0
Fincas ¢ 0 a .35 77 82.8
Fincas de 0.42 a 0.70 6 6.45
Fincas de 0.77 a 1.40 4 4,30
Fincas de 1.47 a mas 6 6.45

Fuente: Boleta de encuesta. Investigacion de
Campo noviembre de 1986.
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CUADRO No. 3 *

MANEJO DE LA TIERRA DE CULTIVO EN LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE ALLDEAS ¥
CASERIOS EN ESTUDIO, NOVIEMBRE DE 1986

[ . ALDEA-CASERIQ Y [ ] ;
| . NUMERG DE AGRICUL- ( Pie del  Manza Buena Vertien Primera  Mixcos Concep  San Gua Plan San Sur | TOTAL b
|' T, % TIJRES Cerro note Vista tes Joya cidn yaba Grande :
i CONCEPTO J 4 2 3 5 8 16 11 13 21 100
Manejo de Tierra de cultive [ { I
| - Tiempo de cultivar papa* |
| a) 10-20 3 2 8 16 9 1 13 I 52 56
J b) 21-0 1 1 2 2 5 3 2 4 16 17 .
c) 31-40 1 7 3 o 17 18 -
| d) 41 6 mas | 1 3 2 2 } g 9 |
= Tlpo de cultivp* !
a) solo 1 12 3 16 8 40 43
b) asociade* 4 2 2 5 6 4 3 5 2 53 35 |
I c) rotacign** 2 8 10 20 22
- Realiza labores de chapeo, )
picade v surcado 4 2 3 5 8 16 11 13 21 10 93 100
- Desinfecta el suelo 2 1 2 5 16 3 ' 29 31
::%l Metil Paration 1 1 22 2
) , b) Metamidophos L 1 16 J 3 4l 23
Producto ¢) Carbofuran 1 1 1
c!) Malation 5 5 5
- Feriliza el suelo 4 2 3 8 16 11 13 18 8 83 89
a) 15-15-15 1 1 2 4 4 3 3 4 6 28 30
b) 16-20-0 1 2 4 6 3 4 2 22 24
c) gallinaza 1 7 8 9
d) mezclatx* 2 1 2 8 2 10 25 27

¥ Guisquil
Hortalizas

** Milpa- papa

*** Organico mis quimico 3

Fuente: Boleta de encues ta Investigacién de campo, noviembre 1986,




CUADRO No.. 4
MANEJO DE TUBERCULO SEMILLA EN LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE ALDEAS Y

CASERIOS EN ESTUDIO, NOVIEMBRE DE 1986

ALDEA-CASERIO Y

NUMERO DE AGRICUL- | Pie del Manza Buena Vertien Primera Mixcos Concep San Gua Plan San Sur | TOTAL %
TORES Cerro note Vista tes Joya cion yaba Grande
CONCEPTO 4 2 3 5 8 16 11 13 21 10 93 100
Manejo de Tubé'rculo~semi’l’la '
- Variedad de Semilla _
ag Loman 4 2 3 5 8 16 10 13 18 10 89 96
Semilla b) Tollacan 1 : 1 1
c) Simba 3 3 3
- Procedencia
a) Concepcidn 2 2 3 5 8 16 11 13 21 10 91 98
b) Terminal (Guatemala) 1 1 1
¢) Chimaltenango 1 1 1
- Fecha de la siembra de humedad
a) Septiembre 2 2 4 10 4 22 24
b} Octubre 3 3 3 16 5 6 4 40 43
¢) Noviembre 1 2 5 2 3 11 6 31 3
- Parte la semilla 4 2 3 2 8 16 11 8 21 10 87 34
- Cura la semilla 3 2 3 5 8 16 8 13 13 6. 76 82
a) Metil Paration 2 1 2 5 13 10 4 37 38
b) HHDN (aldrin) 1 1 3 4 9 10
¢) Agallol 2 2 2
Producto d) Malation 1 3 4 4
e) Propineb 5 5 5
f) Metamidifos
g) Phoxim 16 4 20 20
- Utiliza su producto como semilla 2 2 3 5 2 12 8 8 3 45 48
a) Concepcién 2 3 5 2 12 5 5 34 37
tugar  b) Tecpan 2 3 3 8® 8
¢) Palencia 3 3 3

Fuente: Boleta de encuesta. Investigacidon de campo noviembre 1986.
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CUADRO No. 5

MANEJO DE HERRAMIENTAS DE CULTIVO, MANO DE OBRA Y COMERCIALIZACION DE
LAS UNIDADES PRODUCTORAS DE ALDEAS Y CASERIOS EN ESTUDIO, NOV. 1986

ALDEA-CASERIO Y
NUMERO DE AGRICUL-
TORES

CONCEPTO

Pie del
Cerro

4

Manza
note

2

Buena
Vista

3

Vertien

tes

5

Primera

Joya
8

Mixcos

16

Concep
cion
11

San Gua
yaba

13

Plan
Grande

21

San Sur

10

TOTAL

93

%

100

Manejo de herramientas y cultivo
- Utiliza azadon y machete

- Desinfecta la herramienta
a) Tamardn
Producto b) Malation
c) Otro

- Desinfecta la herramienta con
que parte la semilla
a) Metamidofos
b) Agallol
Producto c¢) Ca!l
d) Phoxim
e) Otro

- Mano de obra y comercializacion
Utiliza jornales
Proceden a) Vecinos
cia b) Aldeas vecinas

- Utiliza herramienta propia

- Dbénde vende su producto
a) Capital
b) Concepcibn
¢) Tecpédn
d) Otro

- En qué transporta el producto
a) Camiones
b) Hombres

¢} Animales

[ACTAC RN+ ]

o

16

16

16

11

11

11

13

- e B ON

13

21

21

21

10

10

10

93

~nN N

93

100

W s g N

-8

25

100

Fuente: Boleta de encuesta. Investigaci6n de campo noviembre 1986.
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> CUADRO No. 6

PRECENSIA DE LA ENFERMEDAD EN UNIDADES PRODUCTORAS DE CULTIVOS DE PAPA
EN LAS AREAS DE ESTUDIO, NOVIEMBRE 1986

ALLEA \'( CASERIO Pie del Manzano Buena Vertien Primera Mixcos Concep San Gua- Plan San | TOTAL %
NS AGRICUL- | Cerro te Vista tes Joya cion yaba Grande Sur '
.CONCEPTO RES 4 2 3 5 8 16 11 13 21 10| 93 100.
Presencia de la enfermedad en el
cultivo
- Fecha en que aparece la enfer-
medad:
a) al nacer 3 8 3 3 5 5 27 2
b) 22 dias 1 2 4 3 10 11
c) 30 dias 2 5 4 . 3 8 2 24 26
d) 45 dias 5 3 4 4 8 24 26
e) 60 dias 1 4 4 8 8
- Como se presenta en su terreno:
a) aislada 2 1 3 2 2 8 11 6 5 2 42 45
b) manchones 2 1 3 6 8 7 16 8 51 55
- Controla la enfermedad: 1 8 3 12 13
* a) Producto quimico 1 1 1

**  h) Practica cultural 8 3 11 12

Fecha de siembra en que se
presenta mayor ataque de la

enfermedad: ‘
a) Humedad 4 2 3 5 8 8 8 13 21 10 82 B8
b) Riego - 8 3 11 12
- Qué hace con la maleza
a) entierra 3 2 1 2 16 6 10 11 7 58 62
b) quema 1 3 4 4
c) aparta 1 1 3 8 5 3 7 3 31 33
Qué hace con las plantas enfermas:
a) arranca y quema
b) arranca y tira a orilla 2 3 8 8 8 4 3 2 38 41
c) deja en el cultivo 2 2 5 8 3 8 16 8 53 57
d) arranca y entierra a 2 2 2
orillas
- Reconoce la semilla infectada: 4 1 3 5 8 8 11 13 21 10 84 90
a) coloracion 4 1 8 8 11 32 34 .
h) Pudricién 12 21 10 LY4 56

€2
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CUADRO No. 7

DEL AREA EN ESTUDIO. MUNICIPIO DE PALENCIA,

DEPARTAMENTO DE GUATEMALA.

ALDEA/CASERIO SUPERVICIE PRODUCCION RENDIMIENTO
(Ha.) (Kg.) (Kg/Ha.)

TOTAL 33.24 33.86 1.02
Buena Vista 1.08 1.22 1.13
Concepcion.. 7.67 1.10 1.43
Mixcos 2.08 2.31 .83
Plan Grande 3.26 2.11 .65
Primera Joya 2.00 1.96 .98
San Guayaba 6.17 7.08 1.15
San Sur 5.33 4.61 .87
Manzanote 3.50 2.42 .69
Pie del Cerro 0.60 .37 .62
Vertientes 0.84 .83 .99
Fuente: Boleta de encuesta. Investigacion de campo

Noviembre 1986.
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CUADRO No. 8

PORCENTAJE DE INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD
EN EL AREA DE ESTUDIO DEL MUNICIPIO DE PALENCIA

ALDEA/CASERIO INCIDENCIA SEVERIDAD
(%) ) q
Concepciodn 5.13 18.75
San Guayaba 23.75 | 47.50
Buena Vista 25.00 36.67
Vertientes 34,17 37.50
San Sur - 42.50 49,38
Mixcos 45,00 43,30
Manzanote ‘ 54.00 37.50
Plan Grande 56.88 60.63
Primera Joya 35.00 ' 30.80
Pie del Cerro 58.75 75.00 i

Fuente: Boleta de encuesta. Investigacion de campo,
noviembre 1986.
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FIG. 1

Incidencia Severidad

Incidencia y severidad del moco de la papa
en el municipio de Palencia del departamen-
to de Guatemala.
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Fig. 3 Correlacion entre el porcentaje (o/o) de agricultores que
practican rotacién de cultivos y el porcentaje de inciden-
cia en la enfermedad por aldea y caserfo.

Aldea o Caserio  Agri.(%) Incidencia(%)
, X Y

Concepcidn 75 5.13
San Guayaba 80 23.75
Buena Vista 33 25.00
Vertientes 0 34.17
Primera Joya 20 35.00.
San Sur 0 42.50
Mixcos 0 45.00
Manzanote 0 54.00
Plan Grande 0 56.88
Pie del Cerro 0 58.75
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Fig. 4 Correlacion entre la altura y el porcentaje de incidencia de la
enfermedad en las aldeas y caserios del drea de estudio.

Aldea o caserio

Altura (msnm.)

() de Incidencia

Y
Mixcos 1300 45.00
Vertientes 1300 34.17
Manzanote 1500 54.00
Pie del Cerro 1500 58.75
San Sur 1800 42.50
Plan Grande 1800 56.88
Primera Joya 2000 35.00
San Guayaba 2056 23.75
Buena Vista 2200 25.00
Concepcidn 2400 5.13
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VII DISCUSION DE RESULTADOS

E1 moco de papa o marchitez bacteriana, se encuentra ampliamente dis-
tribuida dentro del municipio de Palencia y especialmente en las zonas de
mayor produccifn papera. , ﬁp la investigacidn se pudo comprobar que del to-
tal de unidades productoras\muestreadas en un drea de 1324.13 Ha. el 94.5%
presenta el ataque de la enfermedad en distintos porcentajes de incidencia
y severidad (Figura 2). En zonas como Pie del Cerro, Plan Grande y Manzano
te se sobrepasa el 50.% de incidencia en contraste con Buena Vista, San Gua
yaba y Concepcidn que estdn por debajo del 25.% de incidencia.

E1 cardcter endémico de la enfermedad se presenta debido a lo inadecua
do de las actividades que se realizan tanto para el manejo de la tierra de
cultivo, instrumentos de trabajo, tubérculo-semilla; como de las medidas de
control utilizadas por los campesinos para el combate de la enfermedad.

En 1o que se refiere al manejo del cultivo de papa en la regibn, éste
se realiza bajo un sistema intensivo de explotacidn en forma sola o asocia-
da con guisquil en un 73.% de los casos, 1o que permite el establecimiento
de 1a enfermedad y 1a presencia del indculo potencial en el suelo por medio
de los residuos de cosecha o plantas consideradas hospedantes (7,15,18).

Por otra parte y en 1o que se refiere a las labores culturales, 1la de
sinfeccidn del suelo se realiza en sblo el 29. de las unidades muestreadas
(cuadro No. 3), basandose en la utilizacidén de insecticidas fosforicos sis-
témicos como Tamaron (0, metil-Smetril amidofosfatiolato), sin ninguna fun-
cién bactericida que debido a 1o acentuado de 1a enfermedad en la regién no
es 1o mds apropiado. En cuanto al chapeo, picado y surqueado, son practi-
cas generalizadas en la regién utilizando para ello nicamente azadon y ma-
chete (cuadro No. 3), herramientas que s61o un 2.% de los productores 1las
desinfectan utilizando igualmente Tamaron el cual es un producto inadecuado
para dicha desinfeccidn.
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La encuesta permitid conocer también, que el 87. de los. productores -
parte la semilla al momento de la siembra (cuadro No. 43, pero {nicamente un
12.1% desinfecta 1a herramienta en cada corte utilizando para ello igualmen
te Tamaron (cuadro No. 5).

Como 1o indica el cuadro No. 4 el tratamiento de 1a semilla luego del
corte, 1a realizan el 82.% de los agricultores aplicando Paration (P-nitro-
fenil Paration), insecticida altamente téxico(1l) y como segunda opcidn el
Phoxim o Volaton que son utilizados por un 22.% de los agricultores.

La movilizacion del tubérculo-semilla ha sido considerado como una de
las principales fuentes de diseminacion del indoculo en las regiones infesta
das(8,9). Este comportamiento se manifestd en el municipio de Palencia don
de la mayoria de productores utiliza principalmente semilla proveniente de
las regiones altas del Municipio de Concepcién del Departamento de Quetzal-
tenango (cuadro No. 4).

Por otro lado, el empleo de tubérculo-semilla de regiones con altitu-
des distintas de donde se producen se ha realizado con el propbsito de evi-
tar la propagacion de las enfermedades y aclimatacidon de la semilla, esto
iltimo, se ha considerado que disminuye su rendimiento.

En las areas investigadas se pudo establecer que el efecto de la alti-
tud en P. solanacearum, se did en una disminucion de su incidencia cuando
los cultivos pasaban de &reas de menor altitud a las de mayor altitud. En
efecto, en Pie del Cerro que tiene una altitud de 1600 msnm. se observé una
incidencia del 58.75%, mientras que en Concepcidn que tiene una altitud de

2300 msnm. se presentd una incidencia del 5.13%.

Los datos obtenidos permitieron establecer una correlacidn positiva en
tre la altitud y porcentaje de incidencia de 1a enfermedad (figura No. 4),
al’ igual que 1as_realiiadas por otros investigadores que adicionalmente ma-
nifestaron que cuando los tubérculos-semilla provenientes de climas frios y
altitudes entre 2300-2600 msnm. eran utilizadas en zonas cdlidas, la enfer-
medad podia ser severa(6,11).
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También se ha considerado que el tubérculo-semilla de climas frios y
su empleo en otras zonas puede originar el desarrollo de infecciones laten-
tes que dificultan su determinaciéﬁ‘(19,25). Esto se present6 en las unida
des investigadas donde el 84.% de los agricultores que informaron reconocer
la enfermedad en el tubérculo-semilla, sd6lo pudieron hacerlo cuando el tu-
bérculo presentd infecciones secundarias {(cuadro No. 6).

Por otro lado, en 1o que se refiere al flujo de intercambio de tuber-
culo-semilla, se pudo establecer que éste existe entre el municipio de Con-
cepcibn y Palencia y los datos obtenidos permitieron establecer que un 30.%
de los agricultores provenientes de zonas altamente infectadas enviaban su
producto al municipio de Concepcién para ser utilizado como semilla (Cuadro
No.4). Los problemas ocasionados por este intercambio se manifestaron en
zonas donde con anterioridad no se presentaba la infeccién(20).

Otro factor que incide en la diseminacion del indculo 1o constituye 1la
utilizacion de jornaleros de unidades productoras vecinas infectadas, en el
momento de utilizar sus herramientas. De las unidades investigadas un 31.1%
de los agricultores utilizan los servicios de los jornaleros.

La marchitez bacteriana o moco de la papa, presenta su mayor incidencia
en la siembra de humedad que se realiza a mediados de octubre y noviembre -
(cuadro No.6). Estos meses se caracterizan por presentar alta humedad en
el suelo, dias cortos y temperaturas promedio de 22.4°C, condiciones que fa
vorecen el desarrollo de la enfermedad(5,13,22). En el é&rea de estudio los
sintomas se presentan a los primeros 22 dias de germinadas las plantas en
forma de manchones dispersos que indicaron un alto grado de infeccién del
suelo, en un 4.% de las unidades productoras (cuadro No. 6).

E1 control de la marchitez bacteriana resultd ser casi nulo en el drea
de estudio se ha limitado a dos actividades: la primera, se basa en el tra-
tamiento que se le dd a las plantas enfermas. En un 57.% de las unidades -
productoras, dichas plantas se dejan en el campo y en el mejor de los casos
son arrancadas y tiradas a orillas del mismo lo que puede incidir en 1la -
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supervivencia de la bacteria en el campo y en las malezas que se incorporan
al cultivo (cuadro No. 6) (7,16,21). La segunda actividad la constituye la
rotacion del cultivo, esta involucra UGnicamente un 12.% de los agricultores
principalmente los de las comunidades de Concepcidn y San Guayaba, donde se
utiliza el mafz solo o asociado con frijol 1o cual permite una disminucidn
del inoculo. Lo importante del aspecto de rotaci6n es el considerar mds la
duracidn del cultivo con el cual se rota, que la naturaleza del mismo (7).
En ese sentido, los datos permitieron establecer que 1a rotacidn del cultivo
y el porcentaje de incidencia de la enfermedad manifestaron una correlacidn
entre la realizacion de este practica y la disminucién del porcentaje de in
cidencia de la enfermedad (figura No. 2).

~ Por otro lado, el control quimico de la enfermedad como otra alternati
va para su erradicacion, se observd que s6lo se realiza en un 1.% de las -
unidades productoras de la muestra y se basa principalmente en laaplicacion
de cal o volatdén sin que hasta el momento se haya considerado efectivo.

En 1o que se refiere al rendimiento del cultivo de papa, estudios rea-
lizados en el municipio de Palencia han informado de 13,636.74 Kg/Ha. (27),
rendimiento que se encuentra muy por encima al de 9,242.16 Kg/Ha. que se cal
culd en promedio para el area de estudio en base a los datos de la encuesta.
En las areas de mayor incidencia de la enfermedad la diferencia es mayor -
puesto que los rendimientos estimados van de 5,644.26 - 6,273.12 Kg/Ha, si-
tuacion distinta a las dreas que tuvieron menor fndice de incidencia comoel
caso de la Aldea Concepcidn, donde el rendimiento fue de 12,958.56 Kg/Ha -
(cuadro No. 7).

Los datos anteriores demuestran que la incidencia del moco de la papa
en el area de estudio se manifiesta en una disminucion de los rendimientos
promedio del cultivo, 1o cual se traduce en pérdidas de la unidad producto-
ra seglin los costos de produccidn que se estimaron para dicho cultivo y que
se informan en el apéndice No. 1.
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VIIT. CONCLUSIONES

E1 porcentaje de incidencia de 1a enfermedad en tas unidades producto-
ras de papa fue de un 56.6% en dreas localizadas en las aldeas de Man-
zanote, Plan Grande y Pie del Cerro; 46.3% en dreas localizadas en San
Sur y Los Mixcos, 34.6% en dreas localizadas en Primera Joya y Vertien
tes, 24.4% en areas localizadas en San Guayaba y Buena Vista y un por-
centaje bajo en dreas de la aldea Concepcién.

Los anteriores porcentajes de incidencia en las dreas investigadas con
firman la hipdtesis de que 1a enfermedad del moco de papa se encuentra
ampliamente distribuida en las unidades productoras de las areas de es
tudio.

Que el manejo de la tierra de cultivo se realiza en forma intensiva de
explotacion y solo un 31.% de las unidades productoras desinfecta el
suelo utilizando insecticidas que se consideran no apropiados. En wun
57.% de las unidades productoras las plantas enfermas se dejan en el -
cultivo o se tiran a orillas del mismo, practica que incide en lasuper
vivvencia de 1a bacteria en la tierra y plantas hospedantes.

Que en el manejo del tubérculo-semilla, la movilizacién como principal
fuente de diseminacidén de 1a enfermedad se manifiesta en el flujo de
intercambio que se dd entre agricultores establecidos en dreas altamen
te infectadas del municipio.

Que en el manejo de los instrumentos de trabajo, un bajo porcentaje de
agricultores desinfectan sus instrumentos al igual que los jornaleros

que se contratan y proceden de dreas infectadas. En el momento de la

siembra solo un 12.1% manifestaron desinfectar sus herramientas en ca-
da corte del tubérculo-semilla, empleando insecticidas que se conside-
raron no apropiados.

Las formas en que se realizan el manejo de la tierra de cultivo, ins-
trumentos de trabajo y tubérculo-semilla, confirman la hipdotesis que -
contribuyen a 1a incidencia de 1a enfermedad.
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IX. RECOMENDACIONES

Promover Ta utilizacién de tubérculo-semilla certificada o de zonas -
donde no se reporte e] ataque de dicha enfermedad para evitar su propa
gacion a las areas de cultivo.

Promover la practica de rotacién de cultivos utilizando para ello plan
tas consideradas no hospedantes, asi comd 1a adopcidn de perfodos de
descanso de 1a tierra de cultivo en suelos considerados altamente in-
festados.

Difusion de conocimientos practicos sobre 1a enfermedad que permitan -
Su pronta identificacién y tratamiento de las dreas de produccidon del
Municipio de Palencia.

Recomendar al Instituto de Investigaciones Agrondmicas la realizacién
de estudios y proyectos dirigidos al control de Moco de 1a Papa en 1las
dreas productoras del Municipio de Palencia.
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APENDICE No. 1

MUNICIPIO DE PALENCIA DEPTO. DE GUATEMALA
COSTO DE PRODUCCION DE PAPA

(qq/Mz.)
GASTOS DIRECTOS
PREPARACION DE LA TIERRA
Chapeo 9 Jjornales Q 28.80
Picado 30 jornales 96.00
SIEMBRA
Surqueado, semilla, fertilizacién 36 Jjornales 115.20
tapado .
PRACTICAS CULTURALES
Limpias 14 jornales 44.80
Aporque 18 jornales 57.60
Control de enfermedades y 40 jornales 128.00
plagas
COSECHA
Defoliacion 5 Jornales 16.00
Corte 30 jornales 96.00
Clasificacion 4 jornales 12.80
COMERCIALIZACION
Transporte al mercado 0.50/qq 105.22
Impuesto municipal 0.02/qq 4.21
Impuesto al mercado 0.10/qq . 21.04
INSUMOS
Semilla 15 qq 201.12
Fertilizantes 10 qq 160.00
Fungisidas 50.00
Total gastos directos Q 1136.79
GASTOS INDIRECTOS
Gastos de admon. 5% 64.84
Intereses/gastos directos 4/m. 8% 103.74
Total de gastos indirectos Q 168.58
Total de costos 1305.37
Rendimiento 210.45 qq/Mz.
costo/qq 6.20 Q/qq.

Fuente: INDECA. Estudio de Produccion y Comercializacién de los
principales productos de Palencia. 1982
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APENDICE No. 2

BOLETA DE ENCUESTA
=0 1A

1.1 Nombre Localidad: Tamafio de 1a parcela
1.2 Tiempo de cultivar papa Tipo de cultivo so]q_;ﬂsociadq__ﬂlter-

no
1.3 Con qué Cultivos alterna papa Siembra cada ano papa en e]
mismo lugar si_No .
1.4 Qué Plan de rotacign utiliza 1ep ano 2do afio
2 SEMILLAS
2.1 En qué fechas Siembra
2.2 Procedencia de la semilla: Mercado___TerminaTE__Concepcién_H_Pnoduce

SU propia semilla otros Variedad de semiola Utilizada
S _—
2.3 Preparacidn de l1a semilla: Parte 1a semilla al sembrar s NO

Qué instrumento utiliza Cuchillo Machete  Otpos
e s —_—
Desinfecta 1a herramienta si No--Con qué producto
— r—

Cura 1a semilla antes de Ta siembra Si__No_ qué producto

3 HERRAMIENTAS
3.1 Qué herramientas utiliza al momento de Ta siembra Y 1a consecha
siembra cosecha
Azadon
Machete
Pico
Pala
otros _
3.2 Desinfecta 1a Herramienta Antes de la siembra_ Después de la siembra
Qué productos
3.3 Utiliza jornales Para los trabajos de Fumigaciﬁn__Limpiah_ﬁiembrq__posg
cha

3.4 De dénde viene la gente
3.5 Ellos Poseen su herramienta 0 ud. se las proporciona
. I —
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3.6 Cuando ud. no siembra su terreno trabaja en otros lugares Si No
donde —1leva sus herramientas o se las presentan donde
va.

3.7 Utiliza bueyes o tractores para trabajar el suelo ST_No_de Dénde vie
nen Los bueyes o tractores hacen trabajos lejos
de aqui Donde

TIERRA 4

4.1 Que labores realiza antes de la siembra: Chapeado_ Picado_ Aradura__

~ Rastreado__Surqueado__desinfesta el suelo_de 1a semilla_ Que producto
utiliza

4.2 Fertiliza la tierra si_No__

4.3 Que fertilizante utiliza Quimico_ Producto Organico

- Producto ' de afios___ cuales

MOVILIZACION DEL PRODUCTO

5.1
5.2
5.3

Donde vende su papa
En qué transporta su producto: Camiones__ Pick up_animales_ Hombre

Los camiones o carros que le compran el producto como 1lenan su carro-
ceria sdlo con ud.__ Ud. y sus vecinos__ Ud. vecinos y gente de lejos__

DE LA ENFERMEDAD

6.1
6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

A los cuantos dias aparece la enfermedad

Como reconoce la enfermedad .

Planta___Hojas__ Semilla__ Tallo__ Pudricidon__ Otras
Como se distribuye 1a enfermedad Plantas aisladas__ Manchones
Controla la enfermedad

S1 como

No Por qué

En qué fecha de siembra ataca mis la enfermedad Humedad Invierno
Riego__

Qué hace con los residuos de cosecha y malezas

Entierra___ Quema___ Aparta___ Otros
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6.7 Qué hace con las plantas enfermas

Arranca y quema Arranca y las fira a la orilla del cultivo___ Las

deja en el cultivo Las arranca y entierra a orillas del cultivo ’

6.8 Como reconoce 1a semilla sana

SEVERIDAD

% de severidad O 25 50 75 100
Escala 0 1 2 3 4
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