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ABSTRACT

Advances in the Control of Bacterial Wilt of
Potatoes in Costa Rica. M.T. Jackson, L.C. Gon-
zdlez and J.A. Aguilar (Centro Internacional de
la Papa, c/o CATIE, Turrialba and Facultad de
Agronomia, Universidad de Costa Rica, San José,
Costa Rica). Bacterial wilt, caused by Pseudo-
monas solanacearum E.F. Smith, is one of the
most important potato diseases at mid-elevation
(1,400-1,800 m) sites in Costa Rica. Its appear-
ance in potato fields varies from year to year,
depending upon the seed planted, and previous
land-use. Genetic materials have been evalutated
for resistence to Race 3 of the bacterium dur-
ing recent years. Although acceptable levels of
tolerance to the pathogen, have been found in
many clones, only a few have been selected by
farmers for acceptable agronomic and commercial
characteristis. A more severe problem has been
encountered with Race 1, with the extension
of potato cultivation to the lowland tropics. In
Turrialba, 3837 clones have been evaluated to
date, of which 6% were selected with different
levels of tolerance and resistance. The effects of
clifhate and different cropping systems and rota-
tions on persistence of the bacterium in the
soil are being studied. A local Compositae weed,
Melampodium perfoliatum, is a host plant of
the bacterium. The persistence of the pathogen
is thought to be due to the presence of this
plant in areas where there is no recent history
of cultivation of susceptible crops. FITOPATOLO-
GIA 14 (2) 1979: 46-53.
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INTRODUCCION

La marchitez bacteriana, causada por Pseudo-
monas solanacearum E.F. Smith, es la enferme-
dad mds destructiva del cultivo de la papa en
las zonas bajas de los paises tropicales. En
Costa Rica, la mayoria de las papas se cultivan
en las faldas del Volcdan Irazui, de 1,400 a 3,000 m
sobre el nivel del mar. La enfermedad se en-
cuentra en regiones por debajo de aproximada-
mente los 1,800 m de altura; ahi las pérdidas
pueden llegar a ser grandes, cspecialmente si se
usan para la siembra tubérculos provenientes de
una zona afectada, o si el agricultor usa su pro-
pia semilla. Es posible encontrar ataques seve-
ros en un afio y ninguno en la siguiente siem-
bra. (1). Las rotaciones con otros cultivos o pas-
to, v el uso de semilla sana, han resultado en
ataques mdas moderados en afios recientes.

En la zona papera la Raza 3 de la bacteria
es prevalente. Hasta 1976, la mayoria de las
pruebas de resistencia se realizaron contra esa
raza. Con la ampliacién experimental del rango
del cultivo de la papa hacia las zonas bajas y
calidas, a menos de los 1,000 m de altura, se
han observado ataques mds severos, esta vez
debidos a la Raza 1 de la bacteria. Es evidente
que no se puede producir papa en zonas bajas
si no se controla la incidencia de la marchitez
bacteriana.

Durante el desarrollo del proyecto del Cen-
tro Internacional de la Papa (CIP), sobre adap-
tacién de la papa a los tropicos bajos, calidos
y humedos, se ha considerado la importancia de
la marchitez bacteriana. Este trabajo presenta
algunos datos de tolerancia y resistencia de va-
rios materiales genéticos, asi como estudios que
se estdan desarrollando para determinar los efec-
tos del clima y de rotaciones con diferentes cul-
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tivos sobre la persistencia de la bacteria en el
suelo.

MATERIALES Y METODOS

Se han evaluado entre 1975 y 1978 los siguien-
tes materiales:

1. Clones BR, MS y otros del Programa de la
Universidad de Wisconsin-CIP, producidos co-
mo parte de la bisqueda de resistencias a mar-
chitez bacteriana (ensayos con repeticiones);

2. Clones del Banco de Germoplasma del Pro-
grama Nacional de Papa de México, los cua-
les fueron mejorados por su resistencia al
tizén tardio, pero probados en Turrialba pa-

ra su adaptacién al {répico bajo (lotes de
observacion sin repeticiones); .

3. Familias de tubérculos y de semilla botdnica
del programa de mejoramiento del CIP-Lima;
estos son parte del programa de adaptacion
a los tropicos bajos y de busqueda de resis-
tencia a marchitez bacteriana (ensayos con
repeticiones y lotes de observacion).

En las pruebas de adaptaciéon se determiné
solamente el porcentaje de plantas marchitas,
pero en las pruebas hechas especificamente para
determinar la tolerancia o resistencia del mate-
rial a la enfermedad se ha utilizado otros indi-
ces, que toman en consideracién la severidad
relativa (Cuadros 1 y 2).

CUADRO 1. Indice de severidad a marchitez bacteriana, utilizado en las pruebas de parcela pe-

queila, en San José, Costa Rica.

Relacion con otras plantas enfermas

Junto a un Entre dos
Epoca de infeccion Aislado caso previo casos previos
Pre-floracion (4-5 semanas) 9 7 6
Floracion (3-4 semanas) 8 6 5
Post-floracién 7 5 4
A la cosecha 6 4 3
5 semanas después de cosecha
(al cortar todos los tubérculos) 5 3 2
Sin sintomas K

CUADRO 2. Indice de enfermedad de la mar-
chitez bacteriana utilizado en prue-
bas extensivas en Turrialba, Costa

Rica; datos tomados semanalmente.

Planta sana

Una hoja marchita

1/3 planta marchita

2/3 planta marchita
Toda la planta marchita
Planta muerta

DU WN

Las pruebas de resistencia a la Raza 3 se hi-
cieron inicialmente en terrenos comerciales in-
festados, pero se encontré una variabilidad muy
alta debido a la arratica distribucién del inécu-

lo en el suelo (2). A partir de 1975, se utilizo
una pequefla parcela de infestacién controlada
en el Campus de la Universidad de Costa Rica,
de 9 x T m,, preparada mediante la siembra de
semilla infectada seguida de varias siembras de
una variedad susceptible; el nivel de indculo se
regulé mediante la rotacién ocasional con fri-
jol. Para la evaluacién en esta parcela se sem-
braron de 9 a 12 repeticiones por clon, cada una
de una sola planta; cada planta se calificé se-
manalmente, en base al momento en que mos-
tré sintomas (antes, durante o después de la
floracion, a la cosecha o a las cinco semanas
de esta) y a su posicién con respecto a plantas
previamente infectadas (Cuadro 1); esto ultimo
por cuanto las plantas se encontraban a solo 30
cm. una de otra dentro de cada repeticién.

Las pruebas contra la Raza 1, asi como los
estudios de la sobrevivencia y persistencia de
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la bacteria, se estd haciendo en el campo expe-
rimental del Centro Agrondmico Tropical de In-
vestigaciéon y Ensefianza (CATIE), Turrialba, a
600 m. de altura, utilizando la escala descrita
en el Cuadro 2. Para las pruebas de resistencia,
se ha contado siempre con una cantidad limi-
tada de tubérculos de cada clon; a no ser que
se indique lo contrario, se sembré un tubérculo

30

San Jose

Temperatura C

por clon por repeticién, hasta un mdximo de 10
repeticiones. La siembra se hizo a 1 m. entre
surcos y a 30-50 cm. entre plantas, dependiendo
del ensayo. Las lecturas de marchitez bacteria-
na se tomaron semanalmente. Las principales
variables climditicas para San José y Turrialba
se presentan en la Fig. 1.

1Turrialba

Temperatura C
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FIGURA 1 — Principales variables climaticas en San José (Ciudad Universitaria) y Turrialba (CATIE), promedio de 20 afios o

més: lluvia mensual:

A—A

; temperatura maéaxima diaria: *—e

: temperatura minima diaria: ——¢
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RESULTADOS

A. Resistencia a la Raza 3. La distribucién
del indculo en la parcela infectiva en San José
fue bastante uniforme. En todas las pruebas hu-
bo una distribucién gradual de los clones, de
resistente o tolerante a. muy susceptible; todos
los clones probados sufrieron algiin grado de
ataque.

En el Cuadro 3 se presentan resultados repre-
sentativos: de. cuatro pruebas realizadas entre
1975 y. 1977; se indican los niveles de severidad
observados en los clones considerados con re-
sistencia. o tolerancia promisoria, en relacién a
Atzimba, que se usé como testigo permanente.
De estos clones tolerantes o resistentes, sola-
mente MS 35-22, INDIA 1039, MS 82-21, MS
63-5 y MS 84-5 mostraron caracteristicas acep-
tables en cuanto a .calidad de tubérculo y ren-
dimiento; los primeros dos han sido mantenidos
€ incrementados, en la zona alta de Costa Rica,
por el Programa de Papa del Ministerio de Agri-
cultura: y Ganaderia; los otros tres son mante-

nidos en la Universidad de Wisconsin. EI resto
de los clones tolerantes se mantienen en el Ban-
co de Germoplasma del CIP, en Lima o en el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA), México, por su valor como fuentes po-
tenciales de resistencia.

Si bien hubo cierta consistencia en la reac-
cién de algunos clones que estuvieron en varias
pruebas, en otros hubo contrastes entre ung y
otra prueba; el caso mds evidente es el de MS
35-22, que en general fue moderadamente - re-
sistente, pero que dio reaccién susceptible cuan-
do se sembrd en forma de semilla grande, en la
Prueba 4. En esta prueba, M§ 35-22 tuvo un in-
dice de enfermedad de 6.3 ¢121% del de Atzim-
ba). La variedad Atzimba mantuvo una. suscep-
tibilidad moderada, si bien también fue afecta-
da por el tamafio de la semilla en la Prueba 2.
En todas las pruebas hubo varios clones mds
susceptibles que Atzimba.

El nivel de inéculo fue muy sensible a la pre-
sencia del hospedante y a.la humedad del suelo;
las pruebas hechas después de un periodo de

CUADRO 3. Reaccidn de clones susceptibles y tolerantes a la Raza 3 de Pseudomonas solanacearum
en la parcela de infestacién controlada en la Universidad de Costa Rica, San José,

Costa Rica.
Severidad relativa de marchitez 1
Clones resistentes
o tolerantes

1 % %
Abr.-Jul. 75 19 Atzimba (5.3)2 100 76 .... 55
Rosita . .. ... 90 Al . ... 14
MS 35-32 103 BR 44-7 60
MS 1E-7 30
MS 40-1 17

2
Jul.-Oct. 76 19 Atzimba (6.6)2 100 MS 1E-7 32
? MS 3532 . ... 122 65.... 41
P7.... 47
Al ... 56

3
Enr.-Abr. 77 16 Atzimba (3.2)2 100 INDIA 1039 31
R 590-54 . . 56
MS 3522 . . 59
MS 1E-7 .. 59

4
Jul.-Oct. 77 11 Atzimba (5.2)2 100 MS 82-21 10
MS 63-5 . 15
MS 84-5 29

1 Tomando la reaccién del testigo pérmanente, Atzimba, como 100%.
2 En paréntesis, reacci6n de Atzimba.en la escala 0 a 9 descrita en el Cuadro 1
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rotacién o descanso, o tras una época seca, fue-
ron menos severas (en base a la reaccion de At-
zimba, como se indica en el Cuadro 3), que las
que se hicieron al final de la época lluviosa o
inmediatamente después de una siembra de pa-
pa en el terreno. .
B. Resistencia a la Raza 1. En julio de 1977
se evaluaron en Turrialba 207 clones proceden-
tes del Banco de Germoplasma del INIA, Méxi-
co. Se sembraron cinco tubérculos por clon, los
cinco juntos. Los primeros sintomas de la mar-
chitez aparecieron a los 18 dias y mas del 90%
del total de las plantas se vieron afectadas en
55 dias (Fig. 2). De esta evaluacién salieron tres
clones, Cruza 148, India 1111 y N-503-563, con
aparente resistencia y ocho maés que soélo tuvie-
ron infeccion limitada de la bacteria en los tu-
bérculos a la cosecha. Se hizo otra prueba de
los tres clones resistentes, utilizando tubércu-
los sin sintomas evidentes pero cosechados del
suelo infestado. Solamente Cruza 148 resulté
resistente; en esta no se observé ningun sinto-
ma de la bacteriosis en el follaje ni en los tu-
bérculos. Se estd evaluando por tercera vez la
aparente inmunidad de este clon, también con
tubérculos cosechados del suelo infestado.

clones

plantas

lones /plantas infectadas

LO-
20+
5 % 25 3FH 45 5 65 75
Dias de la siembra
FIGURA 2 — Incremento promedio de la marchitez bacteriana en

207 clones en Turrialba, Costa Rica.

Durante 1978 fueron evaluados 12 clones' desa-
rrollados en la Universidad de Wisconsin. Los
resultados se presentan en el Cuadro 4. Se nota
claramente la diferencia entre una variedad, At-
zimba, que es sumamente susceptible, y un clon
como MS 35-22, el cual tiene un alto grado de to-
lerancia (Fig. 3).

Como parte del proyecto de la adaptacion de
la papa a los trépicos bajos, se han evaluado
mds de 3500 clones durante 1977 y 1978; se ha
obtenido algunos clones con buen rendimiento
(hasta 2.5 kg/planta en la primera prueba) y
con tolerancia a la bacteria (Cuadro 5).

Se ‘ha evaluado la persistencia de la bacteria
después de diversas rotaciones con cultivos como
maiz, frijol y camote, en terrenos donde no hay
historial reciente de cultivos. susceptibles (Jack
son y Gonzilez, sin publicar). Estos estudios con-
tindan, pero ya hay evidencia de un alto grado
de persistencia de la Raza 1 en estos suelos de
Turrialba. En relacién a esto, se ha notado que
algunas malezas locales son hospedantgs de la
bacteria; la mds importante es Melampodium
perfoliatum (Cavanilles) H.BK. de la familia
Compositae, que invade terrenos recién arados,
marchiténdose tanto en estado de planta jo-
ven como adulta; la bacteria se ha aislado de es-
te hospedante y se ha usado para pruebas de
resistencia. Otras dos malezas fueron observa-
das esporadicamente con sintomas de marchitez;
de una de ellas, Bidens pilosa L., se aislé la bac-
teria, pero no de la otra, Emilia sonchifolia (L.)
D.C.

DISCUSION

La primera fuente de resistencia a Pseudomo-
nas solanacearum se encontré en la Coleccién
Central Colombiana (7). Durante varios afios se
utiliz6 esta resistencia en los programas de me-
joramiento (5) y ya algunas variedades han si-
do distribuidas, como por ejemplo las varieda-
des Caxamarca y Molinera en Peru (4). Tam-
bién estas variedades tienen cierta resistencia a
tizén tardio. Sin embargo, los requisitos de ma-
terial genético diverso para otras regiones ha-
cen necesario que se siga evaluando materiales
en lugares representativos del trépico bajo, don-
de la enfermedad sea comin y donde se pueda
garantizar una prueba severa.

En Costa Rica, la marchitez bacteriana sdélo
es de importancia comercial en las dreas mas
bajas de la regién papera, que son relativamen-
te marginales; aun ahi, muchos agricultores han
logrado algun control mediante el uso de rota-
ciones y semilla sana proveniente de 4reas altas
y frescas. En estas condiciones, mucho del ma-
terial genético seleccionado en nuestro progra-
ma no tendria demanda, por falta de caracteris-
ticas agronémicas y comerciales aceptables; aun
asi, el clon MS 35-22, que ha mostrado toleran-
cia en Alajuela (3), ademas de San José y Tu-
rrialba, ha sido multiplicado por un agricultor.
El valor de las pruebas hechas en Costa Rica
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FIGURA 3 — Susceptibilidad relativa del cultivar Atzimba (izquierda) y del clon MS 35-22 = Ica-Purace x A-1 (derecha), en
un suelo infestado por la Raza 1 de P | 1 um en Turrialba, Costa Rica.

CUADRO 4. La tolerancia relativa a la marchitez bacteriana de clones evaluados en Turrialba
(mayo-agosto, 1978).

* Indice de enfermedad: 1— planta sana; 2— una hoja marchita; 3= 1/3 planta marchita; 4~ 2/3 planta marchita 5=— toda
la planta marchita; 6= planta muerta.
** En paréntesis, nimero de plantas cosechadas.
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CUADRO 5. Rendimiento y otras caracteristicas de clones evaluados para su adaptacién en Turrial-

ba, Costa Rica, durante 1977-1978.

N¢ Clones % marchitez Ciclo N°¢ clones
Prueba evaluados % germinacion bacteriana  vegetativo seleccionados Rendimientos
(dias)

A 520 90 67 65 66 41 con > 450

Jul - Sept 77 g/planta
B 636 82 87 14 37 20 con > 600

Oct-Dic 77 g/planta
105 con > 600

C g/planta

Jul-Oct 178 2462 plantulas 25 68 132

transplantadas 62 con > 1.0

kg/planta

consiste en demostrar la factibilidad de evaluar
materiales, de los cuales se puede seleccionar
clones tolerantes y resistentes que tendrian éxi-
to en otros paises del mundo.

En las primeras pruebas de invernadero, en
Wisconsin, se ha utilizado una mezcla de aisla-
mientos de la Raza 3 y la Raza 1, con el fin de
seleccionar por resistencia de base amplia. Las
pruebas de campo hechas en Costa Rica, tanto
contra la Raza 3 como contra la Raza 1, han de-
mostrado que existe un rango amplio de tole-
rancia a la enfermedad. Hasta el momento se
ha encontrado solamente un clon con alta resis-
tencia, la cual es mds interesante por persistir
aun cuando se siembran tubérculos cosechados
de suelo infestado.

La eficiencia de las pruebas obviamente no
es consistente y los coeficientes de variacion son
altos, porque hay mucha variacion en exposicion .
al in6culo entre plantas de una misma prueba.
La distribuciéon y poblacién del patdgeno en el
suelo, condiciones microclimatolégicas y otros
factores, como poblaciones de nemdtodos, pue-
den afectar la reaccién de un clon al patdgeno.
Se sabe que se pierde la resistencia a P. Solana-
cearum cuando la temperatura es superior a los
28°C (6). Por todo eso, las evaluaciones descri-
tas no son ideales debido a la cantidad limitada
de tubérculos de cada clon para cada prueba,
pero permiten eliminar una mayoria susceptible
y mantener un numero reducido de clones con

mayor grado de tolerancia. Esta situacién segui-
rd hasta que se encuentre mas clones con inmu-
nidad, como es aparentemente el caso del clon
Cruza 148.

En esta y otras pruebas hechas en Costa Ri-
ca (3), se ha mostrado que la Raza 1 de la bac-
teria puede sobrevivir de un afo a otro a pesar
de la época seca; también es evidente el papel
de las malezas como hospedantes de la bacteria.
En Centro América muchos pequefios agriculto-
res siembran maiz y frijol para su consumo y
papa para vender; como la mayoria son de re-
cursos limitados, la presencia de la bacteria po-
dria causarles muchos problemas para el desa-
rrollo de esos sistemas agricolas. La respuesta
ideal para estos agricultores son las variedades
con alta resistencia, pero mientras ésta no se
consiga es necesario estudiar muchos de los fac-
tores que afectan la persistencia de la bacteria
en el suelo y tratar de desarrollar técnicas para
disminuir la severidad del ataque.

No se ha evaluado la eficiencia relativa de
sembrar variedades tolerantes, pero tal vez se
pueda considerar aceptable una pérdida de has-
ta 5% con estas variedades, si fuera posible sem-
brar semilla sana y ademds usar rotaciones de
cultivos para no permitir a la bacteria multipli-
carse en hospedantes susceptibles.

Este estudio también ha sefialado la importan-
cia de malezas comunes en la persistencia de la
bacteria en el suelo en zonas cdlidas. Conviene
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estudiar las posibilidades de bajar la poblacion
de la bacteria mediante el control de malezas an-
tes de sembrar cultivos susceptibles a la en-
fermedad.

RESUMEN

La marchitez bacteriana, causada por Pseu-
domonas solanacearum E.F. Smith, es una de
las enfermedades mds importantes del cultivo
de la papa en zonas de altitud media ,1,400-1,800
m.) en Costa Rica. Su aparicion es errdtica de-
bido a que depende de la semilla utilizada y del
uso previo del terreno. Durante varios afios se
han probado materiales genéticos para su resis-
tencia a la Raza 3 de la bacteria. Aunque la to-
lerancia de muchos clones es aceptable, solamen-
te en pocos casos lo han sido sus caracteristicas
agrondmicas y comerciales. Con la ampliacién
del rango del cultivo hacia los trépicos bajos se
ha encontrado un problema m4&s severo causado
por la Raza 1. En Turrialba se han evaluado
3837 clones, de los cuales el 6% resulté con di-
versos grados de tolerancia y resistencia. Se es-
ta estudiando los efectos del clima y de diferen-
tes cultivos y rotaciones sobre la sobrevivencia
y persistencia de la bacteria en el suelo. Una
maleza local de la familia Compositae fue en-
contrada como hospedante de la bacteria. Se su-
pone que la persistencia de la bacteria en el
suelo se debe a la presencia de esa maleza en
dreas donde no hay historial de cultivos sus-
ceptibles.
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