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El CIP autoriza la re- Boletfn de Informaci6n Tcnica 13 
producci6n no comer
cial de este bolet(n 

La Marchitez Bacteriana 
de la Papa 
Pseudomonas solanacearum 

Objetivos. El estudio de este boletfn ie permitirh: 

" 	 explicar la importancia de la marchitez bacteriana, 
* describir los sfntonias,
 
" describir el organismo causal y su clasificaci6n,
 
" explicar la epidemiolog(a de Fseudomonassolanacearum,
 
" listar los componentes de control integrado,
 
" analizar la resistencia.
 

Materiales de estudio 

* 	 Diapositivas de sfntomas de marchitez bacteriana. (No transportar material 
infectado para fines de demostraci6n pues se corte el riesgo de diseminar la 
enfermedad.) 

Ejercicios 

" 	 Observar en el campo los sfntomas y la gama de hospedantes. (No cargar 
material infectado fuera del campo. Limpiar zapatos e implementos despu~s 
de dejar un campo infectado.) 

* 	 Examinar la presencia de bacterias en pedazos de tallo cortados como ;e ex
plica en la Secci6n 2. 

" Realizar la pueba KOH como se explica en la Secci6n 2. 
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Cuestionario 

1 .A curies hospedantes afecta P. solanacearum en su pafs?
 

2 .Cu~l es el daho causado por la marchitez bacteriana?
 
3 Describa un sfntoma en los 6rganos a6reos de la papa caracterfstico de la
 

enfermedad. 
4 .C6mo se puede demostrar con facilidad la presencia de bacterias en los 

tallos? Describa el m~todo. 
5 C6mo pueden ser detectadas las infecciones latentes en los tub~rculos? 

6 Cbmo pueden ser diferenciadas en el campo la marchitez bacteriana y la 
pudrici6n anular?
 

7 Cu~les razas afectan la papa, y en qu6 tipo de ambiente?
 
8 Qu6 importancia tienen los patovares?
 

9 XGu~les son las fuentes de in6culo de marchitez bacteriana?
 
10 Cu~l es el problema principal de los tub6rculos con infeccibn latente? 
11 .C6mo sobrevive la bacteria en los suelos de su pafs? 
12 QuM6 relaci6n tiene la presencia de nematodos con la incidencia de la 

marchitez bacteriana? 
13 De qu6, manera influye la temperatura en el desarrollo de la marchitez 

bacteriana? 

14 CuaI es la manera mis adecuada de controlar la enfermedad? 

15 Haga una lista de los componentes de control. 

16 ZPor qu6 la rotacion de cultivos puede no ser la medida m~s prhctica 
cuando predomina la raza 1? 

17 CuM es la fuente de resistencia de la papa aP. solanacearum? 

18 X.un efectiva es la resistencia hallada en papa aP. solanacearum? 
19 Por qu6 un campo debiera estar 100 0/6 libre de P. solanacearum para la 

producci6n de semilla? 

20 c.Por qu6 la evaluaci6n local es imprescindible en el desarrollo de varieda
des resistentes? 

21 ZQu6 materiales de germoplasma pueden ser proporcionados por el CIP? 

22 .Cu~les son las caracterfsticas de los clones avanzados? 

3 



El CIP autoriza fa re- Boletfn dL- nformaci6n Tcnica 13 
producci6n no corner
cial de este boletin 

La Marchitez Bacteriana 
de la Papa 
Pseudomonas solanacearum 

1 Importancia de la marchitez bacteriana 
2 Sifntomas 
3 Organismo causal 
4 Epidemiologia 
5 Control 
6 Resistencia 
7 Lecturas adicionales 

La mrchitez bacteriana lirnita la producci6n de la papa, especialmente la desti
nada a semilla, en el mundo entero. No existen medidas de control qui'mico que 
sean a la vez efectivas y prcticas. Sin embargo, otros componentes de control 
integrado pueden ser efectivos. Un requisito para el correcto manejo de la 
enfermedad es el conocimiento del organismo causal y de su acci6n. 
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1 IMPORTANCIA DE LA MARCHITEZ BACTERIANA
 

Pseudomonas solanacearum afecta m~s de 30 familias de plantas tanto cultivadas 
como silvestres. Entre los cultivos ms susceptibles se encuentran lapapa, el 
tabaco, el tomate, laberenjena, elaji, elpimiento y elman; Limita el cultivo de 
papa en Asia, Africa, America Central y Am6rica de; Sur dorde ocasiona severas 
p6rdidas en los cultivos en las regiones de climas tropicales, subtropicales y tern
plados. Tambi6n puede ocuri ;r en climas m;s frios como en altitudes relativa
mente grandes en lazona tbrrida o en latitudes mayores. 

Las medidas do cuarentena que son necesarias para evitar ladiseminaci6n de 
laenfermedad a 6reas libres de 6sta a menudo restringen laproducci6n de 
semilla de papa y limitan lacomercializaci6n de lapapa de consumo, perjudi
cando asi ]a econom(a de laregi6n cuarentenada. 

Pseudomonas solanacearum limita el cultivo de papa en muchas regiones tropica
les, subtropicales y templadas. El anillo vascular del tub6rculo y, mAs tarde, to
do el tubrculo puede desintegrarse. 
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2 SINTOMAS 

Pseudomorias solanacearum causa sfntomas tanto en los 6rganos a6reos como en 
los subterr~neos de la planta de papa. 

Sfntomas a6reos. En las partes a6reas de la planta, los sintomas son el mar
chitamiento, el enanismo y el amarillamiento del follaje. El marchitamiento 
causado por P. solanacearum es parecido al que es causado por falta de agua, por 
otros pat6genos como Fusarium o Verticillium spp., por un daio mecnico, o al 
producido por insectos en la base del tallo. 

Es caracteristico el marchitamiento inicial de s6lo parte de los tallos de la planta, 
o incluso un solo lado de una hoja o tallo. Si el desarrollo de la enfermedad es 
r~pido, plantas enteras se marchitan ri pidamente. 

Un corte transversal de un tallo joven de papa que est6 enfermo pone al descu
bierto una coloraci6n marr6n del sistema vascular. Con una ligera presi6n, suele 
exudar un mucilago lechoso. Un corte longitudinal presenta delgadas franjas 
oscuras debajo de la epidermis. 

El mucflago lechoso que exuda de los tallos (y tub~rculos - v~ase ms adelante) 
indica que hay actividad de las bacterias dentro del sistema vascular. Una de
mostraci6n f~cil, descrita a continuaci6n, pone en evidencia la presencia de P. 
solanacearum en un tallo. 

Se corta un pedazo, de 2 a 3 cm de largo, de la base del tallo y se pone en agua 
limpia en un recipiente de vidrio. Puede ser colocado horizontal, adherido a la 
pared del recipiente al nivel del agua o sostenido con un clipe abierto. En pocos 
minLos se ven en el agua limpia filamentos finos, lechosos que salen de uno o 
ambos extremos del tallo cortado. 
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recipiente de vidrio 

pedazo de tallo 

_ _ _ _ exudado bacterial 

ague limpia 

Se corta un pedazo, de 2 a 3 c.m de largo, de la base del tallo y se pone en agua 
limpia en un recipiente de vidrio. En pocos minutos se yen filamentos finos, 
lechosos, que salen de los cortes del tallo. 
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Sintomas subterr~neos. En los tub6rculos infectados no siempre son visibles 
los s'ntomas externos. En el caso de infecciones severas, sin embargo, el exuda
do bacteriano se aglutina en los ojos o en la cicatriz de! estol6n de los tub~rculos 
y hace que la tierra se quede adherida a ellos. 

Un tub~rculo cortado presenta a menudo una coloraci6n parduzca en el anillo 
vascular. Una ligera presi6n hace brotar del anillo vascular el mucilago tipico, 
quo tiene aspecto de pus o el mucilago mana naturalmente. En estados mas 
desarrollados de la enfermedad puede desintegrarse el anillo vascular o todo el 
tub6rculo. 

No todos los tub6rculos de una planta marchita son afectados, ni todos los 
tub6rculos afectados presentan si'ntomas. Las infecciones latentes puedon ser 
detectadas al incubar tub6rculos a 30 °C y con humedad elevada. Despu6s dce 
dos o tres semanas, los si'ntomas tipicos pueden ser observados en los tub6rculos. 

Los sintomas causados por P. solanacearum pueden sei confundidos con los 
causados por Corynebacterium sepedonicum (pudrici6n anular). Una dcferencia 
importante es que P. solanacearum causa el colapso directo de las plantas verdes,
mientras que en la pudrici6n anular el marchitamiento generalmente esti asocia
do con clorosis, amarillamiento y necrosis del follaje. 

En el laboratorio, estas dos especies de bacterias pueden ser diferenciadas me
diante un procedimiento de tinci6n, conocido como la reacci6n Gram. P. sola
nacearum es Gram negativa, C. sepedonicum es Gram positiva. 

Se puede hacer otra prueba diferencial y rpida con el exudado o las bacterias 
cultivadas: Se colocan dos gotas de soluci6n al 3 O/ do KOH (hidr6xido depo
tasio) sobre un portaobjetos. Luego, las bacterias son transferidas a las gotas con 
un palillo de ientes y son mezcladas mediante movimientos circulares y r~pidos
durante 5 a 15 segundos. La formaci6n de un hilo lechoso al levantar el palillo
de dientcs indica la presencia de P. solanacearum. Si se trata de C. sepedonicum, 
no se frjrma el hilo. 
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Pseudomonas solanacearur? causa dos tipos de sintomas: en la parte a~rea, el 
marchitamiento inicial de qb1o partes de la planta es caracteristico (arriba); en 
la parte subterrhnea, la tierra so adhiere al exudado bacteriano en los ojos del 
tub~rculo o en la cicatriz del estol6n. Un tub6rculo cortado presenta a menudo 
una coloracibn parduzca oi of anillo vascular. Una ligera presibn hace brotar del 
anillo vascular el mucilago ipico, clue tiene aspecto de pus, o el mucilago mana 
naturalmente. El anillo vaisular y, mis tarde, todo el tuberculo puede desinte
grarse (abajo). 
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3 ORGANISMO CAUSAL 

Pseudomonas solanacearum es una bacteria aerobia, abastonada y Gram negativa 
que generalmente es inm6vil. 

Su gran variaci6n ha Ilevado ados sistemas de clasificacibn: el sistema de razas y 
el sistema de biotipos. 

Sistema de razas. Bas~ndose en la gama de hospedantes en condiciones de 
campo, se pueden distinguir cuatro razas: 

La raza 1 afecta a una gran variedad de especies de plantas como la papa, el to
mate, la berenjena, el tabaco, el aji, el man" y varias malezas. Es comin en 
climas c~lidos y en regiones bajas de la zona t6rrida. 

La raza 2 afecta a las plantas mus6ceas como banano, pl tano, abac6 y Heliconia 
spp. (platanillo). 

La raza 3 afecta principalmente a la papa. En contraste con la raza 1, es mhs 
com'h en altitudes o latitudes mayores. 

La raza 4 afecta a la morera (en la China). 

Sistema de biotipos. En pruebas bioquimicas especializadas, se pueden dife
renciar cinco biotipos (de I a V). El hiotipo II coincide con la raza 3, el biotipo 
V con la raza 4 y los biotipos I, II1 y IV est~n en la raza 1. 

Los patovares o variantes son independientes de toda diferenciaci6n de raza o 
biotipo. Un patovar puede afectar a un hospedero o a una variedad de papa en 
un lugar, pero puede ser que otro patovar en un lugar diferente no lo afecte. 

10 



4 EPIDEMIOLOGIA 

El marchitamiento, elsfntoma mas obvio en el campo, es posiblemente un resul
tado de un movirniento restringido de agua debido a laformacion de un mucllago 
alrededor de las masas de bacterias en los vasos del xi!ema del tallo. La marchi
tez bacteriana puede provenir de dos fuentes de in6culo: 

" tub6rculos-sernillas infectados, 
" suelo infestado. 

Tubdrculos-semillas infectados. Los tub6rculos-semillas infectados consti
tuyen lafuente m~s comn de in6culo. Especialmente ocasionan problemas las 
infecciones latentes. Puede ocurrir que tub(rculos-semillas producidos en climas 
frfos, como en altitudes superiores a 2500 m en lazona t6rrida, no presenten 
sintomas. Sin embargo, cuando se siembran en lugaies c~lidos, el d'esarrollo de la 
enfermedad puede ser severo. P. so/anacearum puede ser transmitida a lugares 
distantes por medio de tub6rculos-semillas infectados. 

Suelo infestado. P. solanacearum es nativa de muchos suelos de lazona t5rri
da. La supervivencia de labacteria esti afectada por latemperatura, lahumedad 
y otros factores fisicos y quimicos del suelo. En ciertos suelos, P. solanacearum 
puede sobrevivir durante muchos ahos; en otros, labacteria puede desaparecer de 
una temporada de cultivo a otra. 

La sobrevivencia depende tambi6n de laraza involucrada. La raza 1, por sus 
numerosos hospedantes, persiste normalmente durante muchos ahos mientras 
que laraza 3 tiende a rleclinar en pocos ahos, cuando no hay plantas espont~neas 
de papa que contribuyan a mantener el inbculo. 

Localmente, laenfermedad puede ser diseminada por elagua de riego y por el 
suelo adherido a zapatos y herramientas. 

La infeccibn ocurre generalmente a trav6s del sistema radicular. El patbgeno 
entra por he:idas producidas en lalabranza o al brotar las raices secundarias. El 
nernatodo del n6dulo de lara(z (Meloidogyne spp.) y otros nematodos tambi~n 
facilitan lapenetraci6n de labacteria al lesionar las raices. 
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P. solanacearum puede propagarse de rafz en ra'z durante la forrnaci6n de ra(ces
secundai ias. Una vez que la bacteria entra en las ral'ces, se multiplica y se movi
liza a trav6s de la planta por los vasos del xilema en el tallo y los pec'olos. 

El desarrollo de la enfermedad depende principalmente de la temperatura. La 
temperatura alta estimula el desarrollo de la marchitez bacteriana y la poblaci6n 
bacteriana se reduce en suelos frios. La mejor temperatura para el cultivo bacte
riano in vitro es aproximadamente 30 oc. En el campo, los sfntomas de la enfer
medad aparecen generalmente cuando la temperatura diurna es superior a 20 0C 
y la temperatura promedio del suelo mayor de 14 °C. 

La humedad alta del suelo estimula la supervivencia, el estado infeccioso, el desa
rrollo de la enfermedad y la propagaci6n de la bacteria. El secado peri6dico, o la 
inundaci6n como en los campos de arroz, reduce la viabilidad de la bacteria y la 
incidencia de la enfermedad. 
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5 CONTROL
 

El control de P. solanacearum es dificil debido asu amplia gama de hospedartes, 
su sobrevivencia en elsuelo y su variaci6n biol6gica. Una combinaci6n integrada 
de medidas de control es lo mis apropiado. Los siguientes componentes de con
trol deben ser considerados. 

Resistencia. Para elagricultor, lautilizaci6n de variedades resistentes es el com
ponente m~s pr~ctico de control. (Vase ia Secci6n 6.) 

Salud de los tub~rculos-semillas. Deben utilizarse s6lo tub6rculos-semillas 
libres de laenfermedad. Para asegurar que est6n libre de infeccibn latente, los 
tub~rculos-semillas deben provenir de areas donde no ocurra la enfermedad. 

Rotaci6n de cultivos. La rotaci6n de cultivos con plantas no hospedantes 
reduce elpotencial d, ,6culo en el suelo. Hay que considerar que las plantas 
espont~neas de pdpa y la. malezas, especialmente de lafamilia de las Solan~ceas, 
son hospedantes de P. solanacearum. Debido a ia amplia gama de hospedantes, 
larotaci6n de cuiltivos puede no ser lamedida mis pr~ctica allildonde predomina 
laraza 1. 

Manejo agron6mico. Durante lalabranza, evitense las lesiones en ra(ces y es
tolones. Se ha obsejado quL laincidencia de laenfermedad se reduce con una 
labranza m(nima durante latemporada de cultivo. En suelos poco profundos, 
por el contrqrio, una labranza frecuenze entre las temporadas de cultivo puede 
reducir elin6cu!n. 

Control de nematodos. Para reducir lainteracci6n entre los nematodos y la 
enfermedad, se debe hacer un control de nematodos, especialmente de Meloi
dogyne spp. 

Control qufmico. El control quimico no es posible en laactualidad. 

Cuarentena. Una vez que laenfermedad haya sido descubierta en un 6rea, el 
transporte de semilla de papa de esa 6rea debe ser suprimido. 
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6 RESISTENCIA 

La iesistencia a P. solanacearum, desarrollada a la fecha en papa, proviene prin
cipalmente de Solanum phureja y es controlada por unos pocos genes. Raramen
te se expresa como inmunidad puesto que es vencida por niveles crecientes dce los 
factores que favorecen esta enfermedad: temperatura, humedad de suelo, daho 
al sistema radicular, etc. De esta manera, resistencia puede significar que se in
fecte un numero menor de piantas. 

La resistencia no es general sino esuecifica a patovares. Un patovar de un lugar
puede vencer la resistencia efectiva en otro lugar. Ms de Ln patovar pt 2de estar 
presente en un campo dado. 

Como Idexpresi6n do: resistencia es especifica aurn patovar y,al medio ambiente,
la evaluacibn local es una fase fundamental en el desarrollo de variedades resis
tentes. 

El nivel acepiable de resistencia depende dcl uso de la papa producida. Cuando 
su uso es de consumo, cierto porcentaje de infecci6n puede s-r tolerado. Pero en 
la producci6n de semilla, es preferible no tolerar nada de marchitez bacteriana, 
porque unos cuantos lub6rculos-semillas infectados pueden diserninar la enfer
medad sobre un ,irca grande. 

Un objetivo prior itario del CIP Us el desar rollo de clones resistentes. El programa
de mejorarniento del CIP esli'j tarnbi(.,n orientado hacia el desairollo de estabili
od de la resistencia a la marchitez bac teriana bajo condiciones t6rridas y con 
infestaci6rr pot nerntodos. 

El CIP pu',de SLurInIislI a rlhreites lipos do qer moplasna: famnilias de tub6rculos, 
clones selccionadlos y clones dvani/aos. 

Familias de tub6rculos. A pesar I,6tuUUUna familia de tube;rculos proviene
del mismo ciruzam iento, cada tub(t'rCuLo res Itante es ur clon gen6ticamene dife
iente. Cada clon pudior a ser prmom multiplicado y lueyo evaluado en l campo
 
intercalado con Pilantas suscep tihlus.
 

Clones seleccionados. Los clones seleccionados provienen de farnilias de 
tub6rculos clue ya fierorn sOmlidas a la prueba de resistencia. Pueden estar dis
ponibles en jueqos de cinco 1uberculos por clon. Pueden seguir siend oevaluados 
en un diseiho de parcela 6nica o diseo experimental completamente al azai. 

Clones avanzados. Los clunes avanzados han pasado pot varios ciclos de prue
has y sus caracterfsticas agron6imicas han sido evaluadas. Pueden segUir siendo 
probados en un disofio bloque cornpletarnoefl al azar. 
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Para evaluar la resistencia, generalmente es posible establecer las diferencias ba
sndose en el ntimero de plantas que se marchitan durante la temporada entera 
(vase French, 1982). Para diferencias mhs detalladas, el grado de marchitamien
to de cada planta en un momento dado puede ser evaluado con la siguiente escala: 

Esiado de a planta Puntaje 

Planta saiudable 1
 
Marchitamiento de una hoja 2
 
Una tercera parte de la planta est6 marchita 3
 
Dos terceras partes de la planta estfn marchitas 4
 
La planta entera est6 maichita o muerta 5
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CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CdP) Lima, Peri6 

Evaluaci6n: Boletines de Informaci6n T6cnica 

Los Boletines de Informaci6n Tdcnica del Cl Pcontienen informaci6n importante para 
investigaci6n y producci6n de papa. Aunque estdn escritos para niveles profesionales 
intermedios, [a mayur parte dce la informaci6n es fAcilmente adaptable al nivel de agri
cultores. Puede ser usados en: 

a estudio individualizado, 
b producci6n de papa, 
c experimentacl6n, 
d adiestramiento,
 
e producci6n de mensajes para los agricultores.
 

Sus respuestas a las preguntas siguientes son importantes para la revisi6n continua de 
los Boletines, de modo que 6stos satisfagan mis adecuadamente las necesidades que 
usted tenga. 

ST(Lilo del Bolet(n: ............................................. 

2 D6nde lo obtuvo?: ................................ Fecha ..... 

3 Su cargo o empleo: ............................................ 

4 Sus actividades son de: n administraci6n E] investigaci6n El ensefianza 

El estudio ] extensi6n Z1 producci6n 

[] otra (explicar) ...........................
 

5 La presentaci6n us: E rnuy acaddmica Z] muy elemental D] adecuada 

6 iCrce CIuC el boletin debe Ilevar mAs informaci6n? .Cuil?: ................ 

7 C6mo ha utilizado la informaci6n? (Marque su respucsta entre a y c, al comien
zo de esta hoja.)
 

8 Qud otros Boletines de Inlormaci6n Thcnica tiene usted?: .................
 

9 Cuiles Ichan sido mis ttiles?: ...................................
 

10 El precio dc US$ 1 por bolet(n le parece: D alto .......... Eadecuado
 

11 iQud temas nuevos sugerirfa usted?: ..............................
 

12 Otros comcntarios. .........................................
 

Muchas gracias. Por favor lea al reverso. 



NOTA: Si recibimos sus respuestas a las preguntas formuladas en el otro lado de esta 
hoja, le mantendremos informado sobre los nuevos Boletines de Informaci6n T~cnica 
del CIP. 

Por favor doble esta hoja dos veces de modo que tanto la direcci6n del CIP como la 
suya queden visibles. Pegue y despache por correo a6reo. 

Centro Internacional de la Papa (CIP) Cable: CIPAPA-Lima 
Apartado 5969 T6lex: 25672 PE 
Lima - Pcr6 

-- primer doblez----------------------------------------

A6reo Porte 
Air Mail 
Par Avion 

Centro Internacional de la Papa (CIP)
Departamento dc Adiestramiento y Comunicaciones 
Apartado 5969 
Lima, Per6 

- segundo doblez---------------------------------- -----

Remite: 

Nom bre .................... ...... .. .......... 

Entidad .. ... . .... ........ .. ... . .. . . .. . .... . .. 

Calle y n6mero 
(o A partado) ........ ............................ 

Ciudad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..
 

Pa (s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 

cinta ;idhpqiw i 


