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MARCHITEZ BACTERIANA EN SOLANACEAS: SU RECONOCIMIENTO Y MANEJO INTEGRADO

PRESENTACION

La produccién de hortalizas es una actividad importante en regiones
de Honduras cuyas condiciones agroecolégicas favorecen su cultivo.
De particular importancia son las hortalizas de la familia botanica de
las Solanaceas, que incluye al tomate, la papa y distintos tipos de chiles
y berenjenas; de hecho, tomate y chiles son los dos cultivos horticolas
con mayor area cultivada, mayor volumen de produccién y mayor con-
sumo en el pais. En resumen, estos cultivos son de gran importancia
local en la dieta y por el efecto econdémico como fuente de empleos y
movimiento comercial en general.

La produccién local de Solanaceas ha crecido de la mano con la
utilizacion intensiva de los recursos tecnolégicos necesarios para
satisfacer la demanda. De particular efecto es que los cultivos se
desarrollan sobre un mismo suelo como monocultivos continuos
durante la mayor parte del afio, con minima rotacién. Aunque estas
practicas optimizan la productividad, son conducentes a la aparicién
de problemas fitosanitarios que en sistemas productivos tradicionales
usualmente no constituyen mayor problema. En Honduras el caso mas
notorio es la enfermedad llamada Marchitez bacteriana, causada por
la bacteria Ralstonia (antes Pseudomonas) solanacearum, cuya
ocurrencia se ha incrementado en la ultima década, con frecuencia
causando pérdidas considerables. Esta enfermedad ataca a todas las
Solanaceas cultivadas y es mortal en las plantas afectadas.

A diferencia de otras enfermedades o plagas, para Marchitez
bacteriana no existen medidas o productos quimicos que, aplicados a
plantas sanas o bien ya infectadas, prevengan en las primeras el
desarrollo de la enfermedad cuando estas entren en contacto con la
bacteria, o bien que curen a la planta enferma. En consecuencia, el
manejo de esta enfermedad se basa exclusivamente en la aplicacion
de varias practicas culturales cuyo propdsito especifico es prevenir que
la bacteria ingrese a los campos y que se disemine dentro de ellos.

Esta publicacion es un aporte de la FHIAy el Proyecto IPM CRSP para
poner a disposicidon de horticultores y el personal que les brinda asis-
tencia técnica la informaciébn mas actualizada disponible sobre el
manejo de Marchitez bacteriana y asi posibilitar el continuado éxito de
la produccién de Solanaceas en Honduras.

José Mauricio Rivera C., Ph.D.
Departamento de Proteccion Vegetal, FHIA
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I. INTRODUCCION

La Marchitez bacteriana es una enfermedad mortal para muchas
especies de plantas, mas notoriamente de miembros de la familia de las
Solanaceas a la cual pertenecen cultivos importantes en Honduras
como el tomate, chiles, berenjena y papa (Figura 1). En la dltima
década en el pais se ha incrementado alarmantemente la ocurrencia de
Marchitez bacteriana en berenjena y tomate, y con menos frecuencia
en chile, provocando pérdidas cuantiosas en particular en el valle de
Comayagua y en la zona occidental. La enfermedad es causada por la
bacteria Ralstonia solanacearum (antes Pseudomonas solanacearum).

rs ebido a ai'chitez bacteriana.

Figura 1. Plantas de tomate mue

A diferencia de otras enfermedades de las Solanaceas, NO se conocen
actualmente productos quimicos que, aplicados a las plantas antes o
después de ocurrida la infeccion por la bacteria, eviten el desarrollo de
la Marchitez bacteriana; esto incluye a los antibiéticos, los cuales han
mostrado ser inefectivos. Los Unicos productos disponibles son
quimicos fumigantes que, aplicados al suelo antes de sembrar el
cultivo, matan la bacteria en el suelo. Dichos fumigantes son toxicos a
las plantas y también las matan, por lo cual no se pueden aplicar a
suelos con el cultivo ya establecido. En estas circunstancias, otras
estrategias de combate deben ser aplicadas para el manejo de la
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Marchitez bacteriana, aunque ninguna de ellas por si sola es lo
suficientemente efectiva para brindar control eficaz y sostenido de la
enfermedad.

El proposito de esta publicacion es poner a disposicion de agriculto-
res y técnicos informacién actualizada sobre diferentes estrategias
de control de Marchitez bacteriana que, utilizadas en conjunto bajo
un esquema de “Manejo Integrado de Plagas (MIP)”, ofrecen la mejor
opcion de éxito para el combate efectivo del problema. La efectividad
de la mayoria de dichas estrategias ha sido demostrada en otras
partes del mundo; unas pocas estrategias son de reciente desarrollo
y muestran mucho potencial de acuerdo a una revision extensiva de
la literatura mundial sobre el tema y en menor proporcidn de limitada
informacidn local generada en la FHIA.

Il. ; COMO RECONOCER LA ENFERMEDAD?

La palabra “Marchitez” se utiliza para indicar que en la parte aérea de
una planta ocurren sintomas de falta de agua, sin aclarar cual es la
causa. Ademas de Marchitez causada por R. solanacearum, en las
Solanaceas ocurren otras tres enfermedades que provocan sintomas
de Marchitez: la Marchitez por Fusarium causada por el hongo
Fusarium oxysporum, la Marchitez surena o Mal del esclerocio cau-
sada por el hongo Sclerotium rolfsii, y la Marchitez por pudricién de
raiz y tallo causadas por especies del Estramenoépilo Phytophthora.
También el dafo a las raices por especies del nematodo agallador
(Meloidogyne spp.) induce sintomas de Marchitez, aunque muy rara-
mente provocando muerte de las plantas. El combate de todas las en-
fermedades arriba mencionadas requiere de medidas especificas a
la naturaleza del organismo que las causa; en consecuencia, sélo
pueden combatirse efectivamente si se conoce la causa real de la
Marchitez.

Para una correcta identificacion de cualquier enfermedad es impor-
tante conocer el tipo de sintomas y signos que presentan las plantas,
cuando y como aparecen, y las circunstancias de su ocurrencia. Si
fuese necesario, para la confirmacion definitiva también se puede
recurrir a clinicas especializadas en diagnéstico fitosanitario, p.e., el
Departamento de Proteccion Vegetal de la FHIA. A continuacion se
describen aquellos sintomas, signos y circunstancias de ocurrencia
caracteristicos de Marchitez bacteriana y que facilitan su reconoci-
miento en el campo.

2.1. Marchitez y muerte
La Marchitez es el primer sintoma externo visible, expresado en el
follaje y tallos jovenes, que inicialmente da la alarma del problema.
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Se manifiesta repentinamente, en hortalizas tan breve como
2-3 dias después de la infeccion si la planta es altamente suscep-
tible y las condiciones ambientales son favorables; puede obser-
varse en toda la planta o en solamente pocas ramas de un lado de
la planta, mas notoriamente en las horas mas calientes del dia.

Tipicamente las hojas cuelgan flacidas, se enrollan hacia la cara
superior en los margenes y carecen de brillo y turgencia; sin em-
bargo, caracteristicamente conservan su color verde y permanecen
temporalmente adheridas a la planta (Figura 2) aunque eventual-
mente se desprenderan. La retencion temporal del color verde na-
tural en las hojas diferencia a la Marchitez bacteriana de la
Marchitez por Fusarium, pues en ésta ultima rapidamente ocurre
amarillamiento, necrosis y caida de las hojas.

-

), erenjena (B) y chile (C).

Puede ocurrir recuperacion transitoria aparente de la planta
durante la noche y las horas tempranas del dia siguiente, pero al
transcurrir el nuevo dia aparece nuevamente la Marchitez. Lo que
ocurre es que la bacteria se multiplica en el sistema de conductos
internos de la planta por el cual fluye hacia arriba el agua extraida
del suelo por la raices, provocando la obstruccién a dicho flujo y
matando la planta por falta de agua.
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2.2. Decoloracion vascular

Una vez se presentan sintomas externos claros de Marchitez
frecuentemente también ocurre internamente decoloracion color
café claro a oscuro del sistema de vasos conductores de agua ubi-
cados en la periferia del tallo y de las raices de la planta en la
proximidad de la linea del suelo. Este sintoma es mas evidente en
la base del tallo, en el tejido ubicado entre la corteza y la madera
(Figura 3); ocasionalmente también puede ocurrir ablandamiento
de dicho tejido. Una decoloracion parecida del sistema vascular
también puede ocurrir en plantas afectadas por Marchitez por
Fusarium o Marchitez por Phytophthora, por lo cual hay que tomar
en cuenta otros elementos para un diagnéstico seguro.

g fa \ L 'I; s )
oloracion del tejido vascular visible al remover la epidermis del
tallo en tomate (A), berenjena (B) y chile (C).

Lol

Figura 3. Dec

2.3. Flujo bacteriano

Puesto que la bacteria se multiplica aceleradamente en el sistema
de microscopicos vasos conductores de agua dentro de las raices
y tallos, al exprimir entre los dedos el extremo de una secciéon
basal del tallo de una planta afectada se puede observar que de
un anillo en la orilla fluyen pequenas gotas lechosas (Figura 4) que
contienen millones de bacterias. La presencia de este flujo bacte-
riano es utilizada como un método simple de diagnéstico confir-
mativo de ocurrencia de Marchitez bacteriana mediante la “prueba
del vaso”. Para ello se sumerge ligeramente el extremo inferior de
la seccidon de tallo en agua limpia dentro de un vaso u otro reci-
piente transparente. Si transcurridos unos pocos minutos se ob-
serva en el agua que del corte en el tallo fluyen hilos o bien nubes
lechosas, ello es otra prueba de ocurrencia de Marchitez
bacteriana (Figura 5).

4
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Figura 5.

Flujo bacteriano
observable en la
prueba del vaso.
A: sano.

B: enfermo.

Figura 4. Gotas blanquecinas en
la periferia del tallo al exprimirlo.

2.4. Raices aéreas

En plantas de tomate puede ocurrir la presencia anormal en la
base del tallo de raices aéreas visibles, llamadas raices
adventicias.

2.5. Circunstancias y distribucién de plantas enfermas

Plantas de cualquier edad pueden ser infectadas y manifestar la
enfermedad, aunque aquellas de edad mediana a adulta muestran
la mayor incidencia y severidad, en particular cuando ocurren tem-
peraturas moderadas a altas y alta humedad del suelo. Es fre-
cuente que las plantas enfermas inicialmente ocurran en pequefos
focos (pocas plantas) ubicados en las areas mas bajas del terreno
(donde se acumula agua) y los cuales rapidamente aumentan de
tamafo, aunque también pueden ocurrir plantas individuales en-
fermas dispersas en el campo. Cuando el riego es por gravedad
no es raro encontrar varias plantas atacadas a lo largo de un
MisSmO Surco o en surcos contiguos como resultado de la disper-
sién de inéculo bacteriano en el agua a partir de un punto o foco
de infeccion surco arriba.

lll. ({ CUAL ES EL AGENTE CAUSANTE DE LA ENFERMEDAD?

El patégeno causante de la enfermedad, la bacteria R. solanacearum,
es realmente un conjunto de razas o cepas que comparten sufi-
cientes caracteristicas morfologicas, genéticas, bioquimicas y pa-
togénicas para considerarlas una misma especie. No obstante,
dichas cepas poseen algunas caracteristicas distintivas que las di-
ferencian entre si, de las cuales en la practica la mas importante
es la habilidad para infectar distintas especies de plantas. Basado
en lo anterior histéricamente se ha reconocido la existencia de por
lo menos tres razas, a saber:

+ Raza 1. Esta raza tiene un amplio rango de plantas hospederas y es
usualmente conocida como la raza de las Solanaceas puesto que este
es el grupo mas importante de plantas cultivadas que ataca (excep-
tuando a la papa); también ataca jengibre, cacahuate, etc.
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+ Raza 2. Ocurre en plantas de la familia de las Muséaceas, a la cual
pertenecen el banano, platano y moroca, causandoles la enfermedad
llamada “Moko”.

+ Raza 3. Es la raza que preferencialmente ataca a la papa y al geranio.

Recientemente se han identificado dos razas adicionales, denominadas
Raza 4 que se reportd en Asia y Hawai atacando también a jengibre, y
Raza 5 reportada solamente en China atacando una especie de mora.
Este sistema de razas se ha vuelto menos practico a medida que se
descubren nuevas especies de plantas que la bacteria es capaz de
infectar y nuevas cepas de la bacteria, lo cual ha dado lugar a una nueva
clasificacion en cinco distintos biovares o cepas basados en la habilidad
de los aislados bacterianos de utilizar ciertos alcoholes y azlcares
complejos. Estos biovares también muestran variacion en la agresividad a
una misma especie de plantas, algunas de ellas siendo altamente
agresivas bajo ciertas condiciones aun en plantas que supuestamente
tienen resistencia. Uno de estos biovares en particular, identificado como
Raza 3/Biovar 2, parece ser exiremadamente agresivo y ha sido
declarado de importancia cuarentenaria en Norte América y Europa.

Actualmente en paises desarrollados se acostumbra realizar la identifica-
cidn de aislados de la bacteria hasta raza y biovar. Desafortunadamente,
en la actualidad en la FHIA no se cuenta con los recursos logisticos para
dicho detalle y la identificacion se hace solamente hasta género y especie.

IV. ¢ DONDE OCURRE, COMO SE DISEMINA'YY PENETRA
RALSTONIA SOLANACEARUM?

4.1. ; Dénde se encuentra la bacteria?

R. solanacearum es un habitante natural del suelo, donde en ausencia
de cultivos susceptibles puede sobrevivir por periodos prolongados
(meses o inclusive anos) en los residuos de cultivos previos infectados,
o bien sobre o dentro de las raices de malezas u otras plantas cultivadas
en las cuales no provoca dano aparente.

4.2. ;Como se disemina y se transmite?

La diseminacion de la bacteria hacia y dentro de los campos de cultivo
puede ocurrir por una variedad de medios (Figura 6). El suelo infestado
es usualmente la principal fuente de inéculo primario de la bacteria, la
cual puede ocurrir naturalmente ain en terrenos nunca antes utilizados
para cultivo alguno (de Solanaceas o de otras especies de importancia
econdmica). Ademas, también ocurre liberacion masiva de bacterias al
suelo desde las raices de plantas infectadas en el semillero o bien
infectadas en el campo definitivo.
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e ey 1 £
Botas de seres humanos Irrigacion o agua que fluye.
y circulacion de animales.

e

Tractores y otra maquinaria.

Trasplantes contaminados.
Figura 6. Principales vias de diseminacion y transmision de la bacteria de
areas contaminadas hacia areas limpias y plantas sanas.

A partir de las fuentes originales de inoculo, la bacteria se disemina
a) en el agua de riego o drenaje, b) en particulas 0 masas integras
de suelo contaminadas adheridas a herramientas, o equipos de cul-
tivo (azadones, podadoras, cuchillas, arados, etc.) y al calzado, €) en
plantulas para transplante infectadas en el semillero, etc. Se consi-
dera que dentro de un campo donde ocurren los primeros casos el
medio mas importante de diseminacion secundaria es el agua de
riego contaminada que fluye de las plantas infectadas a plantas
sanas. La transmision por semilla verdadera no es usualmente con-
siderada de importancia en hortalizas. La excepcion a lo anterior la
constituye el cultivo de la papa, en el cual los tubérculos-semilla pue-
den ser el principal medio de diseminacién de la bacteria si provienen
de plantas atacadas o llevan suelo infestado.

Esta plenamente comprobado de que un medio muy efectivo de
diseminacién y transmision de la bacteria desde plantas enfermas
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a la parte aérea de plantas sanas son las herramientas utilizadas
al realizar practicas como amarre a tutores, podas y desflores, etc.

4.3. ; COmo penetra en la planta?

Al igual que todas las bacterias fitopatogénicas, R. solanacearum es
incapaz de penetrar el tejido vegetal intacto, y para ingresar dentro
de la planta utiliza las -diminutas- heridas naturales causadas por la
emisidn de nuevas raices, heridas causadas por herramientas al re-
alizar practicas de cultivo en el suelo y en la parte aérea (deshierbe,
podas, amarre, etc.) o bien causadas por insectos y nematodos. Es-
pecies del nematodo agallador (Meloidogyne spp.) son particular-
mente importantes porque, en adicion al dafio que provocan por Si
mismos, magnifican el problema al favorecer las infecciones de la
bacteria por las heridas que causan en las raices.

V. (¢ QUE CONDICIONES FAVORECEN LA OCURRENCIA DE
MARCHITEZ BACTERIANA?

La enfermedad se convierte en problema serio cuando ocurren
condiciones que favorecen la sobrevivencia y multiplicacion de la
bacteria, 0 que hacen mas o menos susceptibles a las plantas. De
particular importancia son la temperatura del aire y del suelo, la hu-
medad del suelo, la susceptibilidad de la variedad y la virulencia
de la cepa de la bacteria presente.

5.1. Temperatura ambiente

La enfermedad se desarrolla rapidamente cuando ocurren tempera-
turas de moderadas a altas (alrededor de 25 °C para Raza 3 en papa
y 30-35 °C para Raza 1 en tomate, chile y berenjena), especialmente
después de copiosas lluvias o inundaciones. Por el contrario, la en-
fermedad se desarrolla muy lentamente cuando la temperatura en el
suelo es menor a 20 °C o la humedad del suelo es baja.

5.2. Humedad y otros factores del suelo

Los factores del suelo son importantes en la medida que afectan la
sobrevivencia de la bacteria. De ellos la humedad es el factor méas
importante porque la alta humedad incrementa: a) la sobrevivencia
de la bacteria, b) su habilidad de penetrar e infectar la planta, ¢) su
capacidad de inducir el desarrollo de la enfermedad después de la in-
feccion, y d) la cantidad de células bacterianas liberadas hacia el suelo
por la planta infectada desde las raices. En el caso de la Raza 1 (que
ataca tomate, berenjena, chile y otras solanaceas) su amplio rango
de hospederas garantiza a esta raza de la bacteria larga sobrevivencia
en el suelo aun en ausencia del principal cultivo susceptible, prospe-
rando en la vecindad de o en las mismas raices de plantas no
hospederas, incluyendo a malezas.
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La bacteria R. solanacearum prefiere suelos ligeramente acidos
(pH menor a 7.0), aunque la enfermedad puede ocurrir en todo
tipo de suelos, incluyendo suelos de texturas tan distintas como
arenosos y arcillosos. La ocurrencia de dano por nematodo
agallador acelera el desarrollo de la enfermedad al facilitar vias de
entrada para nuevas infecciones de la bacteria.

VI. { COMO SE COMBATE LA MARCHITEZ BACTERIANA
DE LAS SOLANACEAS?

Se debe entender que la Marchitez bacteriana es dificil de com-
batir, y que es de capital importancia conocer los factores que fa-
vorecen o desfavorecen la multiplicacion de la bacteria para utilizar
dicha informacion con el mejor juicio posible. Ademas, es necesa-
rio estar conscientes de que en el caso de Marchitez bacteriana la
utilizacién aislada de una o unas pocas medidas de combate
no rendiran el efecto de control deseado para desarrollar un
cultivo exitoso. En consecuencia, es obligada la aplicacion in-
tegrada de tantas estrategias de combate como sea practico y
razonable utilizar porque la contribuciéon de cada una de ellas me-
jorara los niveles esperados de control. El propésito del manejo in-
tegrado de la enfermedad es producir un ambiente desfavorable
para su desarrollo y lo mas favorable posible a la planta para re-
sistir el ataque del patdégeno.

6.1. Utilizar resistencia genética

En cualquier cultivo y contra cualquier enfermedad la resistencia
genética es la estrategia ideal de control por varias razones, inclu-
yendo: es simple de utilizar porque -usualmente- ya viene incluida
en las caracteristicas de la variedad, reduce la logistica y los cos-
tos de produccion al no tener que aplicar algunas otras medidas
gue ya no se necesitarian, y al prescindir de la utilizacion de algu-
nos quimicos se elimina o reduce su efecto negativo sobre el am-
biente y la salud humana. En el caso de las Solanaceas existen
dos maneras de hacer uso de la resistencia genética para combate
de Marchitez bacteriana, las cuales se describen a continuacion.

a. Variedades resistentes

Se conocen algunas fuentes de resistencia y cuya caracteristica
puede ser incorporada a cultivares comerciales susceptibles con
éxito para el control de la enfermedad. Desafortunadamente, es
muy raro que variedades con resistencia alta y estable también
muestren buenas caracteristicas de fruto y de produccién. Por otro
lado, la resistencia conferida es usualmente especifica para una
cepa o pocas cepas de la bacteria, mostrando variaciones notorias
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de sitio a sitio de acuerdo a la cepa predominante y a las tempera-
turas prevalecientes en dichos sitios. Por ejemplo, en variedades
de papas resistentes a menudo la resistencia falla cuando se
cultivan en sitios con temperaturas mas altas. No obstante lo
anterior, la utilizacion de variedades resistentes de chile, tomate,
berenjena y papa es una estrategia que vale la pena explorar en
Honduras si dichas variedades estan disponibles.

b. Injerto sobre patrones resistentes

Cuando no existen variedades resistentes, el injerto puede ser una
excelente alternativa para el efectivo control de Marchitez bacteriana.
Existen algunas variedades de tomate con malas caracteristicas de
produccion que tienen resistencia y pueden ser utilizadas como pa-
trones injertando sobre ellas otras variedades de la misma especie
con caracteristicas horticolas deseables. En casos en que la ocu-
rrencia de excesos de humedad en el suelo es frecuente, existen
patrones de berenjena que pueden utilizarse en sustitucion de los
patrones de tomate susceptibles al exceso de agua. Dichos patrones
resistentes de berenjena también se utilizan para injertar sobre ellos
variedades comerciales de berenjena susceptibles a la enfermedad.
El efecto beneficioso del injerto para el control de Marchitez bacte-
riana es dramatico (Figura 7); pudiendo usualmente reducir la muerte
de plantas a cero.

e T3 o . » = = 1_l4 1-“"' R 4t 5

Figura 7'. Control de Marchitez bacteriana en tomate por injerto.
Derecha: variedad injertada susceptible sobre patron resistente de
berenjena. Izquierda: la misma variedad sin injertar.

' Tomada de la publicacion “Integrated Management of Tomato Bacterial Wilt. 2005. Publicacion
No. P5-615, AVRDC-The World Vegetable Center, Taiwan. Autores; J.W. Wang y C.H. Lin.
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El injerto puede provocar algunos cambios observables en la
variedad injertada. Por ejemplo, esta reportado que en tomate in-
jertado sobre berenjena las plantas tienden a tener un desarrollo
inicial mas lento, frutos mas pequenos y con mas alto contenido
de sélidos, y ademas pueden manifestar mayor incidencia de la
enfermedad de los frutos conocida como “Pudricién del extremo
floral”, o “Culo negro”. En 2012 la FHIA inici6 estudios con tomate
y berenjena en el valle de Comayagua para evaluar el comporta-
miento de patrones de berenjena introducidos del Centro Mundial
de Hortalizas (AVRDC, Taiwan), esperando a corto plazo tener
recomendaciones preliminares sobre el uso de esta tecnologia.

6.2. Eliminacién o supresion de la bacteria en el suelo
Es un principio basico ideal del combate de Marchitez bacteriana
el evitar la utilizacion de areas contaminadas con la bacteria o que
estén ubicadas en la vecindad de campos contaminados. Si ello
no es posible existen varias medidas para reducir o eliminar el
in6culo presente en el suelo de terrenos con historial de ocurrencia
del problema.

a. Rotacion de cultivos

La principal medida para reducir la cantidad de inéculo original-
mente presente en el campo es la rotacidn regular con cultivos que
no son susceptibles al ataque de la bacteria y que ademas no fa-
ciliten su sobrevivencia en sus raices. Dicha practica reduce dras-
ticamente en el suelo las poblaciones de la bacteria que de otra
manera estarian disponibles para infeccidn en el siguiente cultivo.
Idealmente se deberia realizar investigaciones para determinar la
duracion del periodo de rotacion y los cultivos de rotacion apropia-
dos para cada zona, tomando en cuenta el clima local y a la diver-
sidad de razas y biovares de la bacteria que pudieran prevalecer.
No obstante, existe bastante informacion al respecto para su utili-
zacion en Honduras (Cuadro 1). Rotaciones minimas de al menos
dos ciclos de cultivo no susceptible son necesarias para observar
resultados relevantes. Son buenas alternativas para rotacion gra-
mineas como maiz, sorgo, arroz, y pastos, varios tipos de legumi-
nosas de grano (frijoles, caupi, etc.) al igual que algodoén. Entre las
hortalizas son recomendadas para rotacion zanahoria, camote, ce-
bolla, ajo, chive, perejil, repollo, culantro, lechuga, mostaza, espi-
naca, brocoli, coliflor y varias cucurbitaceas (ayote, etc.).
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Cuadro 1. Cultivos no-hospederos de R. solanacearum apropiados para
rotacién con tomates y otras Solanaceas?.

Grupo de cultivo Nombre del cultivo

L . Maiz, frijol comun, arroz, sorgo, frijol
Granos basicos y otros cultivos alz, Irjof comtn, arroz, sorgo, fnjol soya,

algodén.
Hortalizas
Raices y bulbos Zanahoria, camote, chive, ajo, cebolla.
Tallos Esparragos, perejil.
. Repollo, culantro, lechuga, mostaza,
Toles espinaca.
De inflorescencia Brocoli, coliflor.
De frutos Ayote, otras cucurbiticeas.
Abonos verdes !\;/Iaczjs;?za silvestre y para biofumigacion,

2 Adaptado de la publicacién “Integrated Management of Tomato Bacterial Wilt. 2005. Publicacion
No. P5-615, AVRDC-The World Vegetable Center, Taiwan. Autores; J.W. Wang y C.H. Lin.

En un estudio realizado en Taiwan las pérdidas en rendimiento de tomate
de productores que rotaron este cultivo con arroz u otros cultivos resistentes
a la enfermedad fueron mucho mas bajas que los que no hicieron rotaciones
(Cuadro 2). Es evidente que la frecuencia de la rotacion (y posiblemente
también la duracién en el campo del cultivo de rotacion) influyen en la so-
brevivencia de la bacteria, ocurriendo menor sobrevivencia (y mejor control)
cuando se establece el cultivo de rotacion después de cada ciclo de pro-
duccion de la Solanacea cultivada comercialmente. Cuando la rotacion es
con arroz cultivado bajo inundacion aparentemente el efecto de control se
mejora debido a que la inundacion por si sola también reduce la sobrevi-
vencia de la bacteria; periodos de al menos tres semanas de inundacion ya
muestran tal efecto.

Cuadro 2. Efecto de rotaciones sobre pérdida de cosecha causada en tomatg
por Marchitez bacteriana entre horticultores entrevistados en Taiwan®,

. . Promedio de pérdida | Numero de

Después de cada cultivo de tomate 4.8 33
Todos los afos 11.1 38
Cada dos aros 11.3 6
Cada tres afos 24 .4 5
Nunca 35.0 2

3 Adaptado de la publicacién “Integrated Management of Tomato Bacterial Wilt. 2005. Publicacion
No. P5-615, AVRDC-The World Vegetable Center, Taiwan. Autores; J.W. Wang y C.H. Lin.
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Como cultivos de rotacién también pueden utilizarse abonos ver-
des de mostazas con propiedades biofumigantes, ya sea por si
solos o con solarizacién; mas adelante se discute esta combina-
cion de estrategias para el combate de Marchitez bacteriana.

b. Eliminacion de plantas voluntarias, enfermas, malezas y restos de raices
Debido al amplio rango de especies de plantas hospederas de la
bacteria, es seguro que en cualquier campo ocurriran malezas que
serian fuente de inoculo. Estas malezas, al igual que las plantas
voluntarias y enfermas detectadas deberan removerse con suelo
en las raices, depositarse en bolsas plasticas y llevarse fuera del
campo para enterrarlas profundo o destruirlas.

c. Tratamientos esterilizantes del suelo y sustratos
Las estrategias recomendadas incluyen a las siguientes:

« Fumigacion

Los fumigantes son quimicos sintéticos altamente efectivos para eli-
minar en el suelo las poblaciones bacterianas y otros microorganis-
mos. Los productos utilizados incluyen al bromuro de metilo, el
dazomet (Basamid), el dicloropropeno (Telone) y otros productos a
base de isothiocianato (Vapam, Metam Sodio, etc.). La desventaja
de su uso es que: a) se requiere acceso a recursos tecnologicos y
econdmicos usualmente altos, y b) son altamente toxicos (unos mas
que otros) y hay un riesgo inherente a los usuarios en su utilizacion;
las caracteristicas anteriores lo hacen una alternativa muy poco
practica para pequefios productores. En el caso del bromuro de me-
tilo por regulaciones ambientales internacionales esta destinado a
desaparecer en corto plazo su uso en campos agricolas; un sustituto
probable es un nuevo producto desarrollado, el ioduro de metilo,
cuyo uso comercial aun esta en tramite en otros paises.

» Biofumigacion

La biofumigacion se basa en utilizar en la rotacién cultivos que al ser
incorporados al suelo se descomponen y en el proceso liberan vo-
latiles a base de isothiocianato que actuan sobre los patbgenos del
suelo de la misma manera que los fumigantes a base de quimicos
sintéticos, aunque sin las implicaciones de dafio al medio ambiente
ni otras desventajas. Las especies utilizadas deben ser resistentes
a la bacteria y que no la albergan en sus raices.

Entre las plantas evaluadas para biofumigacidn especies del grupo
de las Brassicas (rdbano, repollos, mostazas, otras) han sido las mas
promisorias. Entre ellas en particular muestran mayor efectividad
las mostazas silvestres, especialmente la especie conocida como
mostaza india, gracias a la propiedad de acumular en el tejido verde
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mayores cantidades de glucosinolato, la sustancia precursora del
isothiocianato. En Europa y Norte América existen variedades mejora-
das de mostaza india seleccionadas para un mayor contenido de glu-
cosinolato y mayor efecto biofumigante; dichas variedades ya estan
disponibles comercialmente. Esta es un area nueva en investigacion
agricola y su utilizacion recién se inicia con mucha promesa. Combi-
nado con la solarizacién del suelo y otras estrategias, la biofumigacion
podria ser una estrategia de facil utilizacion por pequefios agricultores
para el manejo de Marchitez bacteriana. En 2012 la FHIA inici6 estudios
en el valle de Comayagua para evaluar el comportamiento de varieda-
des introducidas de mostaza india biofumigante, esperando tener pronto
recomendaciones sobre el uso de esta tecnologia.

d. Tratamiento térmico del suelo y sustratos

El tratamiento térmico consiste en someter el suelo o sustrato a
altas temperaturas, una medida universalmente recomendada
para eliminacién de patdgenos, insectos e inclusive malezas que
ocurren en el suelo en el campo y en sustratos artesanales utiliza-
dos para la produccién de plantulas en los semilleros o los
tubérculos-semilla de papa. Existen varias opciones disponibles,
las cuales varian en su efectividad, facilidad de implementacién y
costo; la diferencia en efectividad tiene que ver con la duracién del
tiempo de exposicion al tratamiento y la penetracion de las altas
temperaturas al interior de la masa de suelo o sustrato.

Para pequenas a moderadas cantidades de suelo suelto en campo
(p-e., semilleros artesanales) o bien en ambientes confinados
(casas de malla, invernaderos) la aplicacién directa de agua
caliente es la forma mas elemental de tratamiento utilizable; como
se puede deducir, su efectividad es relativamente limitada por la
corta duracién del tiempo de exposicion a las temperaturas reque-
ridas para mortalidad. Una opcién tecnolégicamente mas avan-
zada es la esterilizacién con calor humedo mediante la cual se
aplica vapor de agua, un método muy utilizado exitosamente en la
agroindustria de ornamentales en otros paises. Esta ultima opcion
requiere de alta inversion en equipo para generacion de vapor
cuyo costo es usualmente prohibitivo.

La solarizacidén es otra opcion disponible para tratamiento de sus-
trato para semilleros y viveros (suelto o embolsado), del suelo den-
tro de invernaderos, y también de suelo en el campo mismo. En
este procedimiento previo al establecimiento del cultivo el suelo o
sustrato saturado de agua se recubre con una o dos capas de plas-
tico transparente (grueso ideal: 2-3 milésimas de pulgada = 51-76
micrometros) sellada por los bordes y se deja en exposicion por un
periodo que puede variar entre 4 y 6 semanas para suelo en campo
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y de 1-2 semana para sustrato embolsado; en ambos casos ello
usualmente bastara para un buen tratamiento térmico desinfes-
tante hasta una profundidad de 8 pulgadas (20-25 cm). La solari-
zacidon es probablemente la estrategia ideal para tratamiento de
pequefnas extensiones a relativamente bajo costo, y puede com-
binarse con biofumigacién incorporando material vegetal de mos-
tazas biofumigantes de manera que el plastico funcione como
generador de altas temperaturas y también para capturar los vo-
latiles de isothiocianato, mejorando su efecto al prolongar la dura-
cion de la exposicidon. Investigaciones realizadas en Asia y
Australia indican que la combinacién de las dos estrategias, sola-
rizacion con biofumigacién, es una opcion adicional que brinda un
control relativamente efectivo de Marchitez bacteriana.

6.3. Prevencion del ingreso y diseminacion de la bacteria en
los campos

a. Produccion de material propagativo libre de la enfermedad
Es esencial empezar el cultivo con plantas sanas, por lo cual las
plantulas para transplante o los tubérculos-semilla de papa debe-
ran producirse en ambientes que estén libres de la bacteria. De
hecho, en el cultivo de la papa este es considerado el elemento
mas importante del manejo de la enfermedad. Medidas para tal
propadsito incluyen que el agua de riego utilizada esté libre de la
bacteria, al igual que la implementacién de un plan de cuarentena
para el control del ingreso de personas, equipo y herramientas al
semillero. Ello reducira al minimo el riesgo de introduccion de la
bacteria por cualquier medio de diseminacién y transmision
descrito en las secciones anteriores.

b. Control del agua y transito de la circulaciéon personal

+ Evitar la sobre-irrigacion de semilleros y campos reduciendo la fre-
cuencia de riego, las cantidades de agua aplicada y la duracién de
los periodos de alta humedad en el suelo.

+ No utilizar para riego agua proveniente de otros campos ni otras
fuentes sospechosas de estar contaminadas con la bacteria. Con-
siderar la necesidad de desinfectar el agua de riego con cloro en
muy bajas concentraciones si existe riesgo de contaminacion.

+ El sitio de siembra seleccionado debera tener una topografia plana
0 bien surcos trazados para evitar la indeseada acumulacion de
los excesos de agua de riego o la escorrentia de lluvia, y favorezca
su drenaje lo mas rapido posible fuera del campo.

+ En los puntos donde se detectan focos de plantas infectadas se
deberia cuarentenar al area levantando bordas que impidan la
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entrada y salida de agua. De igual manera, el trafico de gente y ma-
quinaria deberia reducirse al minimo posible en esas zonas y su
vecindad.

+ Deberan trazarse los canales de drenaje del exceso de agua de
riego proveniente de un area infestada evitando su paso por areas
que estan libres del problema.

c. Desinfestacion de herramientas y equipo de trabajo

Si el equipo o herramientas son movidos de areas sospechosas o
confirmadas hacia areas limpias deberan ser sometidas a lavado
apropiado (a presidén en caso de equipo como tractores, arados,
etc.) y posterior desinfestacion con soluciones de cloro de uso
doméstico diluido en agua en proporcién de una parte cloro y cua-
tro partes agua. Igualmente, durante las labores que involucren
manipulaciéon de plantas (amarre, poda, cosecha) a través del
campo el personal involucrado debera desinfectarse las manos con
alcohol al 70%. Las suelas de los zapatos también deberan ser
lavadas y desinfestadas utilizando cloro u otro producto similar.

d. Evitar el daio a raices y tallo

Ademas de prevenir el dafio provocado por insectos y nematodos
a las raices o partes bajas del tallo, debera de evitarse el dafio me-
canico provocado en esas mismas partes durante el trasplante y
por herramientas al hacer actividades de cultivo durante el ciclo
productivo.

6.4. Buenas practicas de cultivo para optimizar el desarrollo de
las plantas

En general, casi cualquier practica de cultivo orientada a estimular

el desarrollo saludable de las plantas en un cultivo determinara que

dichas plantas estén en mejor condicion para afrontar el ataque de

los patégenos, inclusive de R. solanacearum. De particular

importancia son:

a. Buena preparacion de suelos

La apropiada preparacion del suelo posibilitara 6ptimo desarrollo
del sistema radicular de la planta, éptima absorcién de agua y
nutrientes, y ademas facilitara un buen drenaje del exceso de agua
fuera de la zona de las raices.

b. Fertilizacion balanceada

Plantas en buena condicién agronémica usualmente soportaran
mejor que plantas bajo estrés el ataque de cualquier patdgeno.
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c. Control de malezas

Ademas de competir por espacio, agua y luz, las malezas son
hospederos de bacterias, hongos, insectos y otros organismos que
inciden negativamente en el desarrollo del cultivo.

Vil. GLOSARIO

Biovares o biotipos. Un grupo de cepas de un microorganismo, a nivel de sub-
especies, que tiene caracteristicas bioquimicas y fisiologicas especiales y defi-
nitorias que las distinguen de otros biovares de la misma especie. Ver definicion
de “Cepa”.

Cepa. En microbiologia se llama asi a una variante de un microorganismo que,
a nivel de sub-especie (0 incluso, de un taxén inferior), difiere de otras cepas
del mismo organismo en uno 0 mas propiedades que pueden ser de naturaleza
morfoldgica, bioquimica, fisioldgica o patogénica.

Desinfeccion. Aplicacion de un procedimiento o un producto (un desinfectante)
para eliminar de un organismo vivo (p.e., una planta o parte de una planta) la
infeccidn provocada por un organismo patdégeno, o bien destruccion de dicho
organismo patogeno en la inmediatez del huésped.

Desinfestacion. La inactivaciéon o la eliminacion de agentes causantes de
enfermedad antes de que puedan causar la enfermedad, mediante la aplicacion
de un procedimiento o un producto (un desinfestante) sobre partes inanimadas
(superficies de trabajo, suelo, herramientas, etc.) en las cuales existen
propagulos de dichos agentes.

Diseminacion (o dispersion) secundaria. En relacion a enfermedades, es la
transferencia (dispersion) o acarreo de material infeccioso (inbculo) hacia plantas
sanas por medio del viento, agua de lluvia o riego, insectos, herramientas, ani-
males y seres humanos, y cualquier otro medio.

Flujo bacteriano y nubes lechosas. En el caso de la Marchitez bacteriana de
las Solanaceas y de otros cultivos se denomina asi al fendbmeno en el cual la
liberacidn de bacterias a partir del tallo de plantas infectadas es tan abundante
que se manifiesta como un flujo blanquecino visible al ojo desnudo cuando se
hace la “Prueba del vaso”.

Foco de infeccion, primario y secundario. Se refiere a los sitios (plantas) en
un cultivo en los cuales ocurren infecciones y a partir de los cuales el agente
causante de enfermedad (bacteria, hongo, virus, etc.) se disemina a otras plan-
tas en el mismo o en otro campo. Focos primarios son aquellos en los cuales
inicialmente se detect6 tempranamente la presencia de la enfermedad dentro
del campo. Focos secundarios son sitios que posteriormente aparecen en el
campo producto de indculo generado en los focos primarios, y los cuales
también generaran in6culo a medida que transcurre el tiempo.

Fuente de inéculo primario. Las plantas (cultivadas o malezas), usualmente
fuera del campo pero también dentro de él, en las cuales son producidas los
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propagulos o estructuras vegetativas que causan los primeros casos detectados
de la enfermedad en el campo cultivado de intereés.

Infeccion. Proceso en el cual un microorganismo ataca a una planta.

Inéculo. El patdgeno o cualquier parte del mismo que puede infectar a la planta
y causar enfermedad.

Necrosis. Sintoma (de una enfermedad) consistente en la muerte y desinte-
gracion del tejido expresado porque el tejido afectado se torna de color café o
negro.

Patégeno. El agente causante de enfermedad (hongo, bacteria, virus, nema-
todo, etc.) o sus partes (esporas, conidias, micelio, célula bacteriana, particula
viral, huevos, etc.) que entran en contacto con la planta hospedera para
inocularla, provocar infeccion y producir la enfermedad.

Planta huésped u hospedera. Un organismo vivo (la planta) que alberga o
esta invadida por un parasito (bacteria, hongo, virus) y del cual el parasito
obtiene todo o parte de sus necesidades nutricionales para crecimiento y de-
sarrollo. Dicha planta puede mostrar sintomas del ataque (sintomatica) pero
también puede ocurrir que no muestre sintomas (asintomatica).

Planta no-hospedera. Lo contrario a planta hospedera.

Plantas susceptibles. Cualquier planta hospedera de un patdgeno que mues-
tra sintomas y efectos de la enfermedad causada por dicho patdégeno.

Propagulos. Cualquier parte de un microorganismo capaz de iniciar crecimiento
y multiplicacion posterior independiente cuando se le separa del agente cau-
sante de enfermedad original. Por ejemplo, bacterias individuales, particulas de
virus (viriones), esporas o conidias de un hongo.

Quimicos sintéticos. Término utilizado para identificar a productos que
mediante sintesis quimica intencional son producidos en los laboratorios.

Razas. Grupo de patégenos que, perteneciendo a una misma especie de un
microorganismo, presentan caracteristicas patogénicas y fisiologicas claramente
distintivas.

Turgencia. En plantas es el estado de las células cuando estan completamente
dilatadas, tensas y rigidas debido al agua absorbida en su interior que satisface
sus requerimientos hidricos, lo cual le confiere una obvia rigidez a toda la planta.
Se pierde la turgencia si la planta es sometida a estrés hidrico de cualquier
origen, expresando marchitez (flacidez) de los tejidos.

Vasos conductores de agua. Se denomina asi al complejo sistema de con-
ductos microscopicos que dentro de toda la planta conducen el agua absorbida
por las raices hasta los sitios de la planta donde es utilizada para distintos
procesos.

18



MARCHITEZ BACTERIANA EN SOLANACEAS: SU RECONOCIMIENTO Y MANEJO INTEGRADO

Vill. NOMBRES COMUNES Y CIENTIFICOS

Nombre comin

Nombre cientifico

Ajo Allium sativum L.

Arroz Oryza sativa

Ayote Cucurbita moschata L.
Banano Musa paradisiaca L.
Berenjena Solanum melongena
Brocoli Brassica oleracea var. italica
Cacahuate Arachis hypogaea L.
Camote Ipomoea batatas

Caupi Vigna unguiculata
Cebolla Allium cepa L.

Chile Capsicum annuum
Chive Allium tuberosum
Coliflor Brassica oleracea var. botrytis
Culantro Coriandrum sativum
Espinaca Spinacia oleracea
Geranio Geranium sanguineum L.
Jengibre Zingiber officinale
Lechuga Lactuca sativa L.

Maiz Zea mays

Mora Rubus glaucus

Moroca Musa spp.

Mostaza Brassica spp.

Mostaza india Brassica juncea

Papa Solanum tuberosum
Perejil Petroselinum sativum
Platano Musa paradisiaca L.
Rabano Raphanus sativus
Repollo Brassica oleracea var. capitata
Sorgo Sorghum vulgare
Tomate Solanum lycopersicum
Zanahoria Daucus carota
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