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EVALUACION DEL SOLARIZADO PARA EL CONTROL DE
Ralstonia solanacearum EN TOMATE (Lycopersicum esculentum)
EN PATULUL SUCHITEPEQUEZ.

EVALUATION OF SOLARIZATION TO THE CONTROL OF
Raistonia solanacearum IN TOMATO (Lycopersicum esculenium)
AT PATULUL, SUCUITEPEQUEZ.

RESUMEN.

La bacteria R. seolanacearum (Smith 1986) afecta el cultive de tomate
provocando la enfermedad conocida como marchitez bacteriana. Su incidencia puede

llegar hasta los 70 y 80 % y en casos muy severos a un 100%.

Dicha bacteria es un problema imporiante para los agricultores que cultivan
tomate, tanto por los dafios que causa, como por los altos costos de los tralamientos
para tratar de controlarla.

De tal manera que la presente investigacion se realizd con el objetivo de
determinar el efecto de control del solarizado en la incidencia de la bacteria en
mencion, también determinar el periodo de solarizado que permita el mayor control
en la incidencia de R solanacearsm. Se evaluaron 3 tratamientos contra un testigo

absoluto, la investigacion se realizd en Patulul, Suchitepéquez.

Los tratamientos se colocaron en diciembre de 1,999, con intervalo de 1 semana

para los de menor periodo, de tal manera de retirarlos todos al mismo tiempo.

El solarizado de 6 semanas presentd el menor indice de incidencia, (0% de
incidencia en la 5ta. lectura de campo y 1.5 % de incidencia en la 6ta. lectura de
campo). Seguido por el tratamiento de 7 semanas de solarizado (0.48 % y 2.11% en
la Sta. 6ta. lectura respectivamente), el solarizado de 8 semanas (0.48% y 2.7% en la




Sta. y 6ta. lectura respectivamente) y finalmente el testigo fue el tratamiento con
mayor indice de .incidencia (0.48 % y 445 % en la 5ta y 6ta lectura
respectivamente). Sin embargo cuando se realizd en andlisis de estadistico, no se

encontraron diferencias significativas, en las lecturas realizadas.

Por lo tanto el solarizado no tiene ningun efecto significativo en el control de la
incidencia de Ralstonia solanacearum, en Patulul, Suchitepéquez. En otro sentido se

obtuvo datos importantes como lo es tratamiento con menos indice de incidencia que

es ¢l solarizado de 6 semanas.

Se recomienda realizar olras investigaciones evaluando ¢l solarizado para el
control de R, solanacearum, combinado con otras técnicas, tomando como base lo
obtenido en el presente estudio, de igual manera se recomienda considerar el
tratamiento de 6 semanas de solarizado, como un punto de partida para realizar
evaluaciones. '




1. INTRODUCCION.

La marchilez bacteriana en el cultivo de tomale e¢s causada por Ralstonia
solanacearum (Smith, 1986), Yabuchi er af. (34), anteriormente conocida como
Pseudomonas solanacearum = Burkholderia solanacearum, ha sido una de las
enfermedades mas estudiadas en todo el mundo; por ser vascular y habitante del
suclo, asociado a un gran nimero de plantas cultivadas y malezas, y por ser una
enfermedad de control extremadamente dificil.

Entre los cultives de importancia economica mas afectados estan: papa, tomate,
chile pimiento, tabaco. Ademas es muy severa en banano, mani y jengibre (31).

En Guatemala segan las investigaciones realizadas y algunos diagnésticos hechos
en distintos laboratorios se ha encontrado esta bacteria en el altiplano central, sur-

occidental y sur-oriental.

Este trabajo presenta los resultados de la evaluacion del solarizado para ¢l control
de Ralstonia solanacearwm, en ¢l municipio de Patulul, del departamento de
Suchitepéquez. El solarizado fue colocado en los meses de diciembre de 1,999 a
enero del 2,000, utilizando un disefio de blogues al azar con submuestreo. La siembra
s realiz0 en el mes de febrero se coseché durante mayo y junio. La variable de
respuesta fue la incidencia de la enfermedad.

En cuanto a los resultados obienidos, el solarizado de 6 semanas fue el que
ejercié mejor control, debido a que en este tratamiento fue donde se presento el
menor nimero de plantas enfermas. Por otro lado el tratamiento con mas plantas
enfermas fue el testigo.




Segin los resultados del presente trabajo, la técnica del solarizado no demuestma
tener un efecto en la reduccion de la incidencia de Ralstonia solanacearum en
Patulul, Suchitepéquez. Por lo tanio es importante tomar en cuenla el presente
estudio y seguir desarrollando investigaciones para obtener un plan de manejo pama
dicha bacteria.




2- DEFINICION DEL PROBLEMA.

La bacleria Realstonia solanacearum (Smith 1986) afecta el cultivo de tomale
provocando la enfermedad conocida como marchilez bacteriana, esla bacteria
presenta razas especificas para los distintos hospederos, sin embargo los sintomas
~son similares. La incidencia puede {legar hasta los 70 u 80 % y en casos muy
extremos a un 100% provocando la muerte de toda la plantacion (1, 30).

Dicha bacteria es un problema importante para el tomate, tanto por las pérdidas
directas que causa, como los altos costos de los tratamientos para tratar de
controlarla, los cuales han demostrado ser poco efectivos. Dentro de ellos el que mds

se ha utilizado es el control quimico, pero ain no se han evaluado métodos fisicos.

En la literatura se ha encontrado que el solarizado reduce Ia incidencia de la
enfermedad, y est¢ ha mostrado ser eficiente en el control de otros patégenos del
suelo (23, 29),

Por lo tanto la evaluacion del solarizade como una alternativa de control en la
disminucion de la incidencia de Ralstonia solunacearum en tomale, es uno de los
pasos para poder desarrollar planes de manejo integrado del cultivo, para que en un
futuro, dicha bacteria no sea una limitante en la productividad.




3. MARCO TECORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Caracteristicas Generales del cultivo de tomate:

3.1.1.1 Origen y Descripcién Botdinica del Tomate;

El tomate es uha planta originaria de Amnérica, habiéndosele encontrado
diversidad de especies nativas y silvestres, asi como especies domesticadas.
Descripcion Botamica: De acuerdo con las clasificaciones taxondmicas, €l nombre
técnico del tomate es Lycopersicum esculentwnm.  Un reacondicionamiento
taxonomico evidencia fa existencia de ofras especies como (L. persviansm), (L.

licopersicon) y olros, que perlenecen a la familia de las solanaceas (8).

La planta de tomate posee fallos herbiceos y ramificados. Sus hojas som
compuestas imparapinadas de forma alargada y altemas, conformadas por 7 a 9
foliolos, con bordes déntados. Las hojas compuestas alcanzan longitudes de 10 a 40
cm, la planta de tomate puede alcanzar diferentes alturas pero depende de sus
hébitos de crecimiento, eslas alturas oscilan entre de 0.40 a 2.50 mts (8). |

La inflorescencia del tomaie esta compuesia por un racimo {loral, consia de una
sucesion de ejes, uno de los cualés contiene un boton floral. La flor posee un
pédﬁncu]o con ciliz gamosépalo, con 5 a 10 Iéculos. La corola es gamopétala de
color amarillio con 5 0 mas loculos. El androceo posee 5 o mas estambres los cuales
estan adheridos a la corola, las anteras estin unidas en su base y las misinas forman
un tubo. El Gineceo presenta de dos a 30 carpelos que dan origen a los loculos del

fruto. Su constitucion es pistilar, con un Ovulo supero, estilo liso de forma achatada

(8).

El fruto es una baya de color variable, pudiendo ser verde amarillo, rosado y rojo.

Existen diferentes formas en los frutos, la superficie de la misma es lisa, presentando




s
en algunos casos lobulaciones hundidas formado por surcos longitudinales. El
tamafio del fruto es variable segin el material genético (sea variedad o hibrido) y

alcanza didmetros variables (8).

J.1.1.2 Hébitos de Crecimiento:
A. Crecimiento Determinado

Las plantas de crecimiento determinado son de tipo arbolito o arbustivo. Estas
presentan portes bajos, son compactos y la produccion de frutos se encuentra en un
periodo relativamente corto. Las plantas crecen, florecen y fructifican en etapas bien
definidas o marcadas. Este tipo de tomate tiene inflorescencias apicales una vez que
ocurri¢ la polinizacién, el crecimiento de la planta queda delerminado o

interrumpido. Los tomales que se utilizan para la industrializacion de pasta son por lo

general de este habito (8),

En las plantas de crecimiento determinado las yemas terminales no producen
frutos, pero detienen el crecimiento del tallo. Existen dentro de este tipo de

crecimiento fuerte grande y de habito de crecimiento pequeiio (8).

B. Hibito de Crecimiento Indeterminado

En este tipo de cullivares de tomate, las plantas tienen inflorescencias laterales y
su crecimiento vegetal es continuo. La floracion, fructificacion y cosecha se extiende
por periodos mucho més largos. Los tomates de ensalada 6 de mesa y los
decorativos o Cherrys, tienen por lo general este habito indetenminado, Las yeinas
terminales de estas plantas de lomate no producen fruio, sino que contingan
produciendo hojas y continta ¢l crecimiento del tallo. En estas plantas de habito de

crecimiento indeterminado se encuentran al mismo tiempo flores y frutos (8).

Es importante conocer el cultivar de tomate a plantar en el préximo ciclo de cosecha,
porque depende del habito de crecimiento, el plan de trabajo a realizar. Es decir, que

segun su hibito, se planificard el uso de tutor o no. Asi como el sistema de
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siembra a surco simple o doble y el tiempo para tener el producto en el mercado.
También, el habito de crecimiento del cultivar determina la época de siembra (verano
o inviemo). En conclusion, del habito de crecimiento depende la forma de conducir
el cultivo, asi como la prevencion del control fitosanitario. En un cultivar de tomate
de hibito de crecimiento delerminado, la cosecha se concentra en un periodo corio de
donde el problema de enfermedades es mayor en el periodo y en el habito de
crecimiento indeterminado, su ciclo se prolonga, lo que ocasiona mayor oportunidad

de dafio que causan los gusanos (8),
3.1.1.3 Temperatura

Para su cultivo, el tomate requiere temperaturas que fluctien entre 15 a 30 grados
centigrados. Temperaturas debajo y encima de los 15 y 30 grados centigrados,
respectivamente, provocan desordenes fisiolégicos adicionados con la maduracion
del polen y polinizacién. Debajo de 15 grados no se recomienda la siembra ya que es
muy susceptible a las heladas. Superior a 30 grados centigrados tampoco se
recomienda sembrarlo porque hay problemas con la floracion, por el efecto de las
altas temperaturas hay aborto de la flor y por lo consiguiente no hay cuaje del fruto
®. |
3.1.1.4 Altitud sobre el nivel del mar

En correlacion con los requerimientos de temperalura, el tomate encuentra

condiciones adecuadas para su cultivo en lugares comprendidos entre 0 a 1,200
msnm. Buenos resultados se pueden esperar especialmente entre 0 3 700 msnm. Por
lo tanto los climas del cultivo del tomate son:
Clima Calido: con alturas sobre el nivel del mar de 0 a 600 metros, con temperaturas
promedio de 24 a 30 grados centigrados. ' . '
Clima Templado: Con alturas sobre ¢l nivel del mar de 700 a 1,200 metros, con
temperaturas promedio de hasta 24 grados centigrados (8).




3.1.1.5 Suelo

El culiivo del tomate se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos
profundos, de 30 a 50 centimetros de profundidad, de ser posible que sean francos,
franco arenosos, franco limosos ¢ franco arcillosos, con alto contenido de materia

organica y que sean bien drenados.

El cultivo del tomate, se adapta y desarrolla en suelo con pH desde 5.5 a 7.0, aunque
hay que considerar que en suelos con pH de 5.5 hay necesidad de hacer enmiendas.
Por abajo 6 arriba de los valores indicados no es recomendable Ia siembra del cultivo

dei tomate, porque afecta la disponibilidad de los nutrientes.

Es muy importante conocer y considerar el pH del suelo porque indica los rangos
para el buen uso y asimilacién de los fertilizantes y especialmente cuando sean de
origen nitrogenado,

Los requerimientos nutricionales del cultivo de tomate, dependerdn si es variedad
o hibrido. La exigencia tradicional de una variedad es menor que la de un hibrido y
para ambos el requerimiento nutricional dependerd de;

o El volumen de rendimiento esperado por drea (kg./ha.).
0 Los kg/ha., de absorcion de los elementos nutricionales que el cultivo
- obtiene 6 substrae del suelo.
o El poder. genético de produccion que tiene el material y la necesidad
nutricional que ¢l mismo exige. |
@ La disponibilidad de elementos nutritivos que estén en el suelo y el
balance que debe de mantenerse (8).




3.1.1.6 .. Etapas Fenologicas:

La diversidad de microclimas en los que se cultiva el tomate, hace dificil una
generalizacion de la fenologia del cultivo. Sin embargo, se considera necesario la
presentacion de estadios de desarrollo y su maduracion para una de las condiciones

comunes de las dreas tomateras de la region (8).

La plantula de tomale se mantienc en el semillero por 20 a 25 dias, luego de
transplante el tomate continua su etapa vegetativa por unos 30 a 35 dias més, y a los
50 a 60 dfas ( 30 a 35 dias después de la siembra ) inicia la floracién. La etapa
reproductiva floracién y fructificacion se extiende por unos 32 a 30 dias antes de la
cosecha, la cual se inicia de los 62 a 75 dias. Bajo condiciones de buena nutricién y
sanidad del cultivo se realizan 6 a 7 cortes segin la variedad durante el periodo de 20
a 25 dias. De tal manera que el ciclo total del cultivo, desde la siembra hasta el
uitimo corte oscila entre los 82 a 100 dias (8).

3.1.1.7 El mercado Actual del Tomate:

En Guatemala se preficre tomate de forma alargada como el fruto de la tradicional
variedad “Roma”, por ¢l contrario en el Salvador se inclinan por el fruto redondo de
la variedad Shenf.

Las compaiiias distribuidoras de semillas de hortalizas ofrecen excelentes
hibridos, tanto de tomates con forma alargada, como del tipo redondo, cuya
adaptacion se ha derostrado en las diferentes dreas donde se produce el cultivo. Esto
da oportunidad al agricultor para scleccionar un buen hibrido de esta decisién
dependera gran parte del éxito de su cosecha, no importa cuanto esfuerzo econémico
se realice al tratar de obtener buenos rendimientos, porque si el potencial genético de

la semilla no es bueno los esfuerzos seran infructuosos (14).




3.1.2 Marchitez Bacieriana de las Solanaceas
3..1.2.1 Reseiia Historica

Los primeros indicios del aparecimiento de la enfermedad en el ambito mundial se
dieron en Italia en 1882, de alli su dimension a otras partes del mundo como Asia,
Africa del Sur, Filipinas, La India, indonesia, Japon, Ceilan norte de Australia y

recientemente en Suecia y Holanda (12).

En América Latina fue localizada en 1965, en areas amazonicas de América del
Sur y en Guatemala en el municipio de Palencia, también se tiene conocimiento de Ia
presencia. de esta enfermedad a grandes allitudes de Costa Rica y Perit (12).
Localizada y aislada se procedid a la demostracion de su palogenicidad
identificdndose como R. selanacearum. E:F. Smith raza 3, esta identificacién se
lievd a cabo en 1914 (12).

3.1.2.2 Clasificacion Actual

Con el andlisis de secuencia del fragmento 165 de ARN ribosomal, se ha
determinado que a nivel mas alto R Solanacearum ¢s un miembro de Ia

betasubdivision de la clase Proteobacteria (9). Como especie, el agente causal de la

marchitez bacteriana fue descrila, por primera vez, como Bacillus solanacearum
(28). Desde entoncés ha sufrido modificaciones y ha recibido denominaciones y la
nomenciatura dada, en 1914, por el propio Smith como Pseudomonas solcnmmm
{(Smith), prevalecié por muchos aiios. '

En 1992 fue reclasificada por Yabuuchi ef a/. 1992 (33) dentro del grupo Il de
homologia de tARN de Pellaroni ef al. 1973 (20), como Burkholderia solanacearum
(Smith}). Entretanto, fue nuevamente reclasificada dentro del mismo grupo, pero

como un nuevo género: Ralstonia, el cual fue aceptado y validado por la LISB
(1996).
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El nuevo género se cred para situar el grupo de homologia de ADN distinto del

grupo de la especie tipo Burkholderia cepacia con base en los datos de analisis
filogenético de la secuencia de nucleotidios de rADN de 168, hibridacion de rARN-
[ ADN, andlisis de lipidos celulares y de dcidos grasos y de las caracterizaciones
| fenotipicas (35).

En este nueve contexto el género Pseudomonas pas6 a formar parte del grupo de
las especies fluorescentes (Grupo 1) y las fitopatogénicas no fluorescentes quedaron
distribuidas entre los géneros Acidovorax en el grupo ill; Burkholderia y Raistonia
en grupo 1. '

En el ambito infrasubespecifico R. solanacearum ha sido clasificada de acuerdo
con el hospedero, distribucion geogrélica, patogenicidad, relaciones epidemiolégicas
y propiedades fisioldgicas (9).

Segtin Orozco (18), la raza 1 (Biovares, 1,3 y 4) ataca gran nimero de plantas,
incluyendo papa, tomate, berenjena, tabaco, solandceas en general y a algunas
malezas. La raza 2 (Biovares 1, 3 y 4) afecta al banano y similares. La raza 3 (Biovar
2) es considerada especifica de la papa, mas estd asociada con algunas otras
solandceas segin Hayward, 1991; Orozco, 1997 (9, 18).

Parece un tema investigado, no obstante, se puede generar mucha informacion al
tespecto. En Guatemala esta bacteria es de importancia economica principalmente en
banano, tomate, papa y otros cultivos. Si embargo, no hay estudios deiallados que

brinden informacion de fas estirpes, razas y biovares existentes (18).

3.1.2.3 Caracteristicas de Iz Bacteria:

Es una bacteria gram negativa, abastionada, no forma espora ni capsula, tiene
forma de bacilo o cocos, reduce nitratos y forma amoniaco. En medio de cultivo
liquido la bacteria de tipo silvestre, es generalmente no movil y carenie de flagelo
polar. En cambio las variantes virulentas que se desarrollan en medio de cultivo son

activamente moviles (27).
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R. solanacearum no provoca la hideolisis del almidén es resistente a la
desccacion. Su desarrollo en caldo de cultivo es inhibido por bajas concentraciones
de sal. El desarrollo de la enfermedad es lento cuando la temperatura del suelo se
mantiene a 32 °C. Y a concentraciones bajas de nitrogeno el desarrollo de la
enfermedad es répido (23).

La marchitez causada por R. Solanacearum es de las mds determinantes e
importantes en el cultivo de papa, ya que la pudricién causada por Erwinia y
Clostridium, se consideran de menor importancia. Las colonias de P, Solanacearum
que.son del tipo silvestre virulento tienen aspecto redondeado irregular, de color
blanco con el centro rosado (12).

3.1.2.4 Sintomatologiz de la enfermedad

Los sintomas que se observan en el campo son: marchitez, enanismo y
amarillamiento del follaje. Estos pueden hacerse presentes en cualquier estado de
desarrollo del hospedante. En plantas jovenes de variedades altamente suceptibles la
infeccién provoca una severa marchitez del follaje, decaimiento de los tallos y a la
vez que aumenta la aparicion y desarrollo de raices adventicias a lo largo del mismo.
Inicialmente solo una rama de la planta puede presentar la sintomatologia, cuando el
progreso de la enfermedad es violento, todas las hojas de la planta de una misma
mata pueden marchitarse rdpidamente sin que se note un marcado cambio de colot.
Las hojas marchitas palidecen, tomando una coloracion verde claro, y finalmente se

tornan de color castaiio (11).

En los tailos jovenes se puede observar a través de la epidermis unas rayas oscutas
que comresponden a la de los haces vasculares infeclados, taponados por enormes
cantidades de material coloidal, originado por las bacterias lo que impide el paso de
la sabia causando la marchitez de la planta (15).
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Un signo que es valedero para la diagnosis de Ia bacteria es la presencia de gotitas
brillantes de color castafio grisdceo que exudan del xilema cuando se hace un corte
transversal en el tallo si se ponen en contacto dos superficies de corte del fallo
infectado y luego se alejan lentamente se pueden observar hilos delgados de

mucosidad que se estiran (12).

Para demostrar la presencia de la bacteria en el tejido vascular, se extrae una
seccion del tallo enfermo y se coloca en un vaso de agua. Por tension superficial la
porcién del tejido flota quedando una parte sumergida y otra ligeramente sobre la
superficie del agua. Observandose a través de la pared del vaso el flujo bacleriano,
que emerge del xilema en forma de hilos de color lechoso que se proyectan hasta el
fondo. Estos hilos estan constituidos por masas bacterianas unidad por material

viscoso extracelular (12),
3.1.2.5 Aspectos epidemiolbgicos

Dentro de la epidemiologia de la marchitez bacterial, la sobrevivencia del
patogeno en dreas infestadas, como las formas de diseminacion y el efecto de la
temperatura, pueden ser considerados como los aspectos mas importantes.

A. Sobrevivencia en dreas no infestadas

Melo (16) reporta que Ralstoria solonacearum parece ser una bacteria adaptada a
colonizar raices de plantas como rizobacterias y con una patogenocidad con
excepeidn a la regla que sucede en condiciones edafoclimdlicas especiales. Siendo
asi, la mayoria de plantas hospederas pueden ser asintomalicas y no susceptibles
(18).
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Segundo, Granada & Sequeira (1983), para ellos R. solanacearum, ticne baja
capacidad de sobrevivencia en el suelo y que las altas poblaciones del patdgeno estan
asociadas a infecciones sistémicas o localizadas en raices de plantas hospederas
resistentes o asinfomaticas. Viana (1995) encontré una poblacion elevada de R.
solanacearum biovar 1 en raices de repollo, pudiendo causar infeccion interna, en

ensayo en vasos inoculados en invernaderos (I8).

Melo & Bringel (3, 16) en sus trabajos han demosirado que muchas especies de
plantas cultivadas como remolacha, frijol, caupi y repollo que son consideradas
normalmente como plantas no hospederas, pueden mantener poblaciones elevadas de

muchas estirpes de los biovares 1 y 3.
B. Diseminacién a través de materiales de propagacién vegetativa

Materiales de propagacién vegetativa como tubérculos, rizomas y plantulas son
los vehiculos miés eficientes de diseminacion de Rs a largas distancias y para nuevas
plantaciones. Plantulas de banano infectadas son el principal medio de diseminacion
del moco del banano para nuevas plantaciones y también para largas distancias
(Cares, 1980). Plantulas de Heliconia pueden servir también de vehiculo eficiente de
transporte del agente causal del moco del banano, conforme fue detectado en
Australia en plantulas importadas identificadas como biovar 1, grupo de RFLP 28,
encontrado solamente en América del Sur (Gilligs & Fahy, 1994) (18).

La introduccién de cualquier material de propagacion vegetativa de regiones
donde hay marchitez bacteria donde es endémica, representa siempre cierto riesgo de
introduccion de alguna estirpe de Rs, pues muchas especies pueden ser hospederas no
suscephibles del patogeno (18).

C. Diseminacién 2 través de semilla botinica
La diseminacion a través de semilla botdnica ha sido comprobada en tomate y en
tania; Zhang, 1993 (36).
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D. Otras formas de diseminacién
La diseminacién de la bacteria de planta a planta del moco del banano puede ser a
través del contacto de las raices, por insectos que visitan las inflorescencias y a través
de las herramientas de corte (18).

3.1.2.6 Efecto de la Temperatura

La marchitez bacterial es una enfermedad que presenta mayor incidencia y
severidad en regiones tropicales y lo mismo en la regiones de clima subtropical o
templado, ella se manificsta mas y con mayor severidad en los periodos s
calientes. De modo general en pruebas de patogenocidad de rutina, casi la totalidad
de aislados de biovar 3 y la mayoria del biovar 1 no reproducen sintomas de
marchitez a lemperatura de los horarios més calientes del dia que no estuvieren entre
20 a 35 °C 6 cuando la temperatura nocturna bajé a menos de 20 °C, esto ocurre
también para muchos aislados del biovar 2T (18).

Hayward (1991) describe que la temperatura es el facior mis importante que
afecta la interaccién patdgeno-hospedero y que el aumento de la temperatura
ambiente para 30-35 °C durante el dia aumenta también la incidencia y la severidad
de marchitez bacteriana, pero no para todas la estirpes del patégeno. Plantas que eran
resistentes 0 moderadamente resistentes pueden tamnarse susceplibles a temperaturas
mas altas, siendo la resistencia, por lo tanto sensible a temperatura y a la esnrpe
especifica. Describe que aun no estd claro éste cambio en la resistencia, y que se
debe al factor virulencia del patdgeno que es la expresion de gencs de resisiencia del
hospedero en temperaturas elevadas (9),

Identificar las camacteristicas de comportamiento de las diferenies estirpes del
palégeno en relacion del hospedero y en funcidn de las diferentes condiciones de
temperatura es un aspecto extremadamente importanie para los conocimientos
epidemioldgicos y para las estrategias de control de la marchitez bacteriana. Estas
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caracteristicas envuelven no sélo los fenémenos de manifestacion y de recuperacidn
de la enfermedad que ocurren en las variaciones de temperatura, como también a la
sobrevivencia o fluctuacion poblacional del patogeno en raices de diferentes plantas

asintomaticas o no susceptibles (13).
3.1.2.7 Otros hospedantes de 1a bacteria

La marchitez bacteriana causada por R.selanacearum es una de las enfermedades
mas peligrosas y por lo tanto de mucha importancia pues ataca plantas pertenccientes
a 33 familias boténicas diferentes, estando el mayor nimero de ellas dentro de fa
familia solanaceae .y otras que incluyen tabaco, tomate, chile, berenjena, pimentén,

mani, banano, plantas ornamentales, malezas y hortalizas (12).
3.1.2.8 Distribucién Geogrdfica de la bacteria en Guatemala

Schieber (27) en 1965 informé por primera vez el aparecimiento de la bacteria en
€l municipio de Palencia. En la actualidad se encuentra diseminada en el drea de
Palencia, Chimaltenango, Solola, Huchuetenango y zonas del Quiché (12).

3.1.2.9 Condiciones que favorecen el Desarrollo de Ia enfermedad
a Humedad relativamente alta del suelo.

Temperaturas altas (24 °C) con suficiente humedad

Mal drenaje en el suelo’

Aportacion alta con superfosfato a los suelos.

Los dias cortos y bajas temperaturas

Disminucion de las sales del suelo

Soluciones nutritivas pobres en K, sobre todo en verano.

0 00 0 O O

Bajas concentraciones de nitrogeno en el suelo
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3.1.2.10 Medios de Diseminacion de ia Bacteria

Ralstonia solanacearum puede ser transmitida por insectos masticadores,
maquinania agricola, agua de riego y luvia, los tubérculos afeciados o tallos

afectados pueden ser fuente de indculo (12).

La bacleria puede penetrar a los tallos y tubérculos a través de heridas en las
raices o sin exisiencia de estas, siempre y cuando las concentraciones de inoculo sean
mayores que 5 x 10,000 células por milimetro (12).

'El agente patogeno habita en el suelo, y persiste en algunos suclos durante
muchos ailos (12).

3.1.3 La Enfermedad Moko de Banano: Raistonia solanacearun (Smith) fue
reconocida por primera vez ¢n 1840 en la antigua Guyana Britdnica y aparecié en
forma especifica en Trinidad — Tobago alrededor de 1895 (2). '

3.1.3.1 Agente Causal

~ El organismo causante de esta enfermedad denominada moko o marchitez
bacteriana del banano es la bacteria Ralstonia Solanacearum raza 2. Se le conoce
por varias caracteristicas culturales en medios artificiales usados para su estudio.
Esta bacteria tiene una forma de baston aerdbico gram negativo, midiendo
generalmente 1.5 x 0.5 micras posee un flagelo terminal que le proporciona
movilidad el cual se colorea facilmente (2).
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3.1.3.2 Rango del Hospedante
En un estudio realizado en la zona noratlantico por Vasquez se cita como
hospedantes de R Solanacearum raza 2 a las siguientes malezas: Lycianfes
| stephanocalix, Acalypha arvensis, Borrerira ocimoides, Acalypha spp., Asclepias
cirasavica, Cecropia peltata, Piper peltatum, Ricinus comunis y Solanum hirtum
(26).

3.1.3.3 Sintomatologia.

El marchitamiento es un sintoma inconstante y son muchas fas plantas que solo
muestran decoloraciones internas, los haces vasculares en el cono la vaina, el
peciolo, el tallo y el racimo son de un color amarillenlo caracleristico con manchas
pardas y las superficies cortadas exudan una maleria bacteriana grisécea y pegajosa.
Los racimos de planias infectadas exhiben prematura madurez de dedos aislados
diseminados aparentemente al azar, entre los frutos verdes. Esta madurez prematura
por ennegrecimiento y pudricion seca (24).

Las plantas infectadas cuando jovenes suelen mostrar hojas amarillentas y
necrosadas, todo ¢llo seguido por marchitez mas o menos letal. Hay agentes
patogenos que' producen la distorsion de las hojas y de las vainas, asl como

ennegrecimiento pero no marchitez junto con los sintomas vasculares usuales (27).

Las plantas pueden morir mds tarde o sobrevivir para producir unos racimos con
infeccion tipica. En caso de que haya fructificacién se desarrollan frutos que tienen

manchas negras (26).

En el caso de infeccion aparecen sobre las hojas pequeﬁas rayas de color pardo
después que sc haya desarrollado la inflorescencia. Ya desarrollado en fruto ia parie
apical de la hoja se torna amarilla y acaba por morir. También los frutos se tornan

amarilios y su pulpa se descompone y forma una masa mucilaginosa de color rojo
(26).
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3.1.3.4 Control

3.1.3.4.1 Inspeccién

Este liene su base en la deteccion temprana de los casos, ya que toda persona
laboranie, comparte la obligacion de reportar de inmediato toda anomalia observada
©n una o varias plantas. Quienes se desempefian en la labor de deshoje de proteccitn,

corieros, proteccion de frulas debe hacérseles ver como parte inherente a su trabajo
reporiar una mata anormal encontrada en su recorrido. Deben existir inspectores en
las fincas, dependiendo el tamafio de las mismas, los cuales son responsables de su
drea asignada (24).

3.1.3.4.2 Prevencién
Estas medidas se fundamentan en los sigujentes aspecios:
..@ Daesinfeccion de herramientas
Declaracion de dreas bajo cuarentena
Uso de insecticidas y herbicidas
Zonas “Buffer” en derredor de casos,
Recubrimiento de casos expuestos
Eliminacion de hospedante y material de inéculo (26)

D0 o o o

3.1.3.4.3 Erradicacidn de Casos
o Erradicacion con herbicida |
o Erradicacion con insecticida mas herbicida.

0 Ermadicacion con bromuro de metilo (24)

3.1.4 Solarizacién _ ‘

La solarizacion del suelo es un método fisico de control de plagas y
enfermedades, mediante €l uso de cubiertas plsticas negras o transparentes en la
parte superior y humeda del suelo. El plastico transparente permite que la energia
radiante del sol sea transmitida y atrapada como longitud de onda larga en el suelo,
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calentando los niveles superiores; el plastico negro permile cierto calentamiento pero
no al grado del plastico transparente. Durante la solarizacion en los meses célidos de
verano, las temperaturas se incrementan a niveles letales para la mayoria de los

organismos que causan enfermedades en las plantas, semillas de malezas y
nematodos (17).

La solarizacion también mejora la estructura del suelo e incrementa la
disponibilidad de nitrégeno y otros nutrientes esenciales (17). Las laminas pueden
dejarse sobre el suelo por un periodo de 4 a 6 semanas recomendablemente, sin
embargo por existir algunos organismos resistentes, esle se puede prolongar hasta 8
semanas; pasado el periodo indicado el suclo se descubre y se procede a la siembra
(17).

Algunas plagas del suclo y malezas han sido parcialmente controladas en algunos
vegetales y frutos con aplicacion de pesticidas incluyendo Bromuro de metilo y
Cloropicrina, como siempre cl uso de estos fumigantes en el suelo es muchas veces
indeseable debido al grado de foxicidad de estos para animales y humano, sus
residuos toxicos en los maleriales de las plantas y el suelo. La complejidad del
tratamiento del suelo y su alto costo, ademds las restricciones de muchos pesticidas
aplicados al suclo, han resultado en un mayor énfasis en métodos de control no
quimicos (10).

3.1.4.1 Esencia del Método y Condiciones de Implementacién:

El principio basico en el cual se basa la solarizacion reside en la tolerancia a los
cambios de lemperatura de los organismos nocivos del suelo, los cuales tienen
caricler mesofilico, es decir no soporian temperaturas por encima de los 31 a 32 °C,

por lo que su eliminacion es factible si se logran tales niveles térmicos en el suelo

(10).
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Este método fue ensayado y propuesto por primera vez por Katan en Israel, es un

proceso hidrotérmico que crea condiciones de alta temperatura en el suelo, lo que

resulta principalmente en el periodo de pre-siembra o preplantacion para controlar un
buen nimero de plagas del suelo (10).

Para que la solarizacién del suelo tenga un control adecuado de plagas es

necesario tener en cuenta ciertas condiciones: (10, 25):
A. Caracteristicas del Pléstico:

Regularmente se utilizan peliculas plasticas de polictileno, aunque en algunos
casos se ha utilizado de color negro con el mismo fin. El polietileno es el plistico
mas recomendado ya que permite mayor paso de radiacion solar. La mayoria de las
experiencias de la solarizacion demuestran que los plasticos més delgados son més
eficientes que los gruesos debido a que se adhieren mejor a la superficie del suelo y
evitan la presencia de bolsas de aire que ocasionarian ¢l enfriamiento del mismo (10).

B. Preparacion del Snelo:

Es indispensable evitar la presencia de agregados y terrones grandes que formen
bolsas que enfrien ¢l suelo, si se quiere evitar esto la preparacion del suelo debe ser
cuando este esta humedo lo cual permite un desmenuzamiento adecuado de los
terrones. La adsorcion de la radiacion por el suelo y consecuentemente el
calentamiento del mismo es mayor si la pelicula de plistico s¢ encuenira
estrechamente unida al suelo con el minimo de espacio entre el pléstico y el suclo

(10).
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C. Humedad del suelo:
Los suelos hiimedos ya sea irrigados antes o después de la colocacion del pléastico
incrementan la sensibilidad térmica de la microflora y microfauna del suelo asi como
la transmision de calor del suelo (10, 17). La solarizacion del suclo es mds airactiva

cuando el suelo tiene una saturacién def 79% o més de su capacidad (5).

D. Régimen de Radiacién Solar:

Uno de los factores que mayor impacto van a mostrar sobre los factores de la
técnica de la solarizacion es sin lugar a dudas ia cantidad de radiacién solar
disponible en el regién en forma general se puede establecer que a mayor intensidad
de la radiacion solar se obtiene una mayor temperatura del suelo y consecuentemente
se puede esperar una drastica reduccion de los niveles de hongos fitopatogenos (10).

E. Tiempe de Permanencia del Plistico en el terreno:

Se ha observado que existe una correlacion positiva enire el tiempo de exposicion
de las peliculas plasticas y control de microorganismos y plagas del suelo. En
condiciones de intensa radiacién solar se requiere Ginicamente de 10 a 15 dias de
solarizacién para la desinfeccion adecuada del suelo. Aunque como lo indica Elmore
(5) algunos organismos relativamente resistentes al calor puede requerir hasta ocho
semanas para su control (25),

3.1.4.2 Resultados dé Ia solarizacién en diferentes Plagas.

A. Malezas

La solarizacion en el suclo es especialmente efectiva para el control de malezas
de cultivos como Cebeolla, zanahoria, brécoli y otras brasicas como lechuga. La
tcnica controla plantas pardsitas, ejerce control sobre gran cantidad de plantas
anuales y posee deficiencias en el control de especies perennes con rizoma o bulbos a
cierta profundidad del suelo (17).
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Semillas y pldntulas de muchas malezas anuales y perennes son controladas con
solarizacion del suclo. Algunas especies son muy seasitivas a la solarizacién otras
son moderadamente resistentes y requieren de condiciones 6ptimas (buena humedad

del suelo, plastico adecuado y alta radiacion solar) para su control (5).

Las malezas anuales son especialmente sensitivas a la solarizacién su control es
evidente por mas de un afio después el tratamiento. El control de algunas especies
como FPortulaca oleraceae (L) y Digitaria sanguinalis (L) Scop, es mas dificil de
lograr (5).

Semillas de pasto Bermuda Cynodon dactylum (L) pers. Pasto Johnson -
Sproghum halopense (L) Pers, son controlados efectivamenie, sin embargo,
Cyperus rotundus (L) no es afectada significativamente (3).

La presencia de malezas durante la solarizacion puede tener efectos negativos
sobre las peliculas al romper las mismas por la presidn que ejercen contra estas a
medida que.van cféciendo, lo cual hace ineficiente el solarizado. Gaitin (7) en su
tesis menciona- a la verdolaga Portulaca oleraceae y al Bledo Amaranthus Spp
como malezas resistentes al efecto del solarizado (25).

' Es necesario tomar en cuenta que ¢! solarizado puede tener un efecto estimulador
sobre las malezas como Tribolfium hirsutum L., ademas se ha demostrado que en
condiciones de baja radiacidén solar el uso intensivo de solarizacion puede favorecer
la predominancia de especies de malezas con ligera tolerancia 0 mediana resistencia a
los incrementos de la temperatura del suelo (7).

B. Hongos Fitopatogenos:

La maydf parte de los hongos fitopatogenos son incapaces de soporiar temperaturas

arriba de los 30 a 33 °C y son susceptibles a ser controlados con la solarizacion del
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suelo. Algunas excepciones incluyen hongos como Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goidanich, Phytium aphanidermatum (Edson) Fitzp, Fusarium oxisporum
(Shilechtend) Fusarium. Spp.( Opini) y especies de Aspergillus spp. Penicillum
spp. y Micorrizae spp (5).

Resultados en Arveja China en Sacatepéquez, Guatemala, indican que hongos
como Fusarium selani (Kuhn) Fusarium oxysporum (Shiechtend) y Asccchyta spp.

Fueron controlados en porcentajes arriba del 70% en todos los casos (7).

Con el hongo Plasmodiophora brassicae (Womin) se ha evaluado la técnica en
Chimaltenango, Guatemala, en la cual se ha logrado eliminar tolalmenie la incidencia

de la enfermedad, utilizando solarizado simple y en combinacion con encalado (13,
21).

En trabajos realizados en Espafia en cultivos de sandia y algodén, los hongos
Fusarlum oxysporum (Shiechtend) y Verticillum dahliae (Kleb) fueron controlados
eficicntemente con el solarizado del suelo. El hongo Fusarium solani (Mart)
también tuvo un buen control con la solarizacion del suelo en el norte de lrak. Se ha
comprobado también el efecto subletal que tiene el solarizado sobre algunos
‘propdgulos de hongos baciendo mds susceptible estos al ataque de antagonistas.
Trabajos con Phytium ultimun (Trow), Rhizoctonia solani (Kuhn), Verticillum
dalliae (Kleb) y Thielavieposisi basicola (Berk y Broome Ferraris) demuestran lo
anterior (32),

C. Nematodos:

La solarizacién del suelo puede ser usada para el control de algunas especies de
nematodos, sin embargo, la solarizacién del suelo no siempre es tan efectiva en el
control de nemédtodos como lo es con los hongos y las malezas, los nematodos son

moviles y pueden recolonizar rapidamente el suelo (5).
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El uso de solarizacion para el control de nematodos ha sido estudiado rapidamente
en diferentes paises y para diferentes péneros y especies, sin embargo, fa mayoria de
estudios se ha inclinado hacia las especies de Meloidogyne, los resultados de este
genero han sido muy variados y van desde muy pobres hasta los mds efectivos. Otros
nematodos en los cuales se ha evaluado el solarizado incluyen a Pratylenchus spp.,
Dytylenchus dpsaci (Kunt), Heterodera spp., Rotylenchus reniformis (Linfordy
oliveira ), Tylencherinchus spp. Macrostonia spp. y Trichodorus spp, E) conirol de

] nematodos con solarizado ha sido mas efectivo cuando se integra con otros métodos

que cuando se aplica solo (7).

En Arveja china se reporta el control de Meloidogyne xiphinema, Longidorus,
Aphelenchus, Aphelenchoides y Tylenchus usando solarizado en el suelo (7).

D. Bacterias:

Durante la solarizacién del suclo poblaciones de Pseudomonas fluorescentes
‘ (Winslow ) y bacterias gram. positivas incluyendo especies de Bacillus, pueden ser
7 reducidas del 78 a 86% comparados con suelos no solarizados asimismo poblaciones
de Actynomycetos son reducidos de 58 a 45 % (32).

- Agrobacterium spp. es altamente sensible a la solarizacion y sus poblaciones son
reducidas arriba del 72 %, lo mismo ocurre con especies de Rhizobhium (32).

Algunas especies de bacterias como Pseudomonas solanacearim (E.F. Smith) son
dificiles de controlar mediante el uso de solarizacion del suelo, sin embargo,
Agrobacterium tumefaciens (E.F. sm y Towns) y Streptomyces scabies (Thaxter y
Wakman) si son controlados mediante el uso de este método (5).
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3.1.4.3 Vemtajasy Limitaciones del Solarizade (5, 10)

A. Ventajas:

a.

La solarizacion es un método sencillo y no quimico. No hay riesgos de salud
asociados con su uso y no requiere de registros como los productos quimicos, las
cosechas producidas libres de usos de plaguicidas pueden tener acceso a mejores

precios en el mercado.

Controla multiples plagas y enfermedades del suelo incluyendo enfermedades
fungosas, malezas y nematodos.

Es selectivo para los microorganismos benéficos los cuales aumentan el control

sobre las enfermedades y plagas del suclo.

Tiende a incrementar la fertilidad del suelo. Incrementos en la solubilidad de

NQO3, NH4, Ca, Mg, K y materia orgdnica soluble son comunes después de la
solarizacion.

Puede acelerar la descomposicién de materiales aplicados al suclo como en el
caso de estiéreol fresco.

Resulta mds econdmico ya que el efecto puede durar por varios ciclos de cultivo,
lo que reduce el uso de plaguicidas, y en algunos casos puede reutilizarce el
plastico.

B. Desventajas:

a.

Su uso se restringe a climas o areas con veranos calurosos.
Es necesario dejar el terreno libre del cultivo en un periodo de 4 a 8 semanas.

Hay acumulacién de plastico en grandes cantidades cuando se aplica en
extensiones muy grandes. '
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d. Algunas enfermedades no son controladas o su control es dificil con Ia

solarizacion del suelo.

e. Cuando las cubierias plasticas son aplicadas en bandas no hay control de plagas

en los surcos enire planias.

f. Su costo puede ser inaccesible para pequefios agricullores que  practican
agricultura de subsistencia.

3.2 MARCO REFERENCIAL

El método de solarizacion del suelo se evalud por primera vez por Kalan en 1976
para ¢l control de Verticillium en berenjena de ahi en adelante se han evaluado
muchos trabajos de solarizacién del suelo, para el control de plagas y enfermedades
(32).

Las 4reas de realizacidon de trabajos comprenden pal'ses.qon diferentes cultivos y
patégenos. En el caso de Guatemala se han hecho varios trabajos relacionados con la
solarizacion del suelo, el primero fue realizado por Gaitin (7) en su trabajo de tesis al
evaluar el solarizado en diferentes periodos de exposicién y grosores de cubierta
pldstica para el control de patégenos del suelo en arveja china (7).

En tomate para el control de Ralstonia solanacearum, que es una bacteria
conocida anteriormente con el nombre de Pseudomonas solanacearum, algunas
investigaciones realizadas en ¢l norte de Florida para ¢l control de esta bacteria con la
utilizacion del solarizado han sido las siguientes:

Adaplacion de la solarizacion del suelo al manejo integrado de plagas de lomate
en condiciones de suelo himedo. Este arliculo es tomado de la revisia Plant
Disease, de marzo de 1994 (4). El estudio demostrd que el suelo es compatible
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en cuanto al costo con otras ticticas de manejo integrado de plagas. En este trabajo se
evaltio la solarizacion utilizando plastico transparente fotosintético, en combinacion
con metan-sodio, 1,3 diclopropano mis Cloropicrina. Esta solarizacion por bandas se
aplico a camas de 20 cm. de alto y 0.9 mis. de ancho. Se obtuvieron por resultado
temperaturas de 277 °C en ¢l suclo arriba de las temperaturas que s¢ obluvieron
utilizando camas convencionales Después de un periodo de solarizacién de 40 a 55
dias, la marchitez bacteriana def tomate no fue afectada por los tratamientos de

solarizado. La produccion para el mercado en los distintos {ratamientos que fueron

fumigados fueron similares (4).

Otro de los trabajos que se realizé en el norte de Florida, es ¢l efecto de la
solarizacion y fumigacién en la supervivencia de patégenos del suelo en el noric de la
Florida. En este trabajo la solarizacion del suclo se llevé acabo en un periodo de 32 2
49 dias, usando un pléstico fotoselectivo de baja densidad de polietileno, el suelo fue
fumigado con una mezcla de 67:33 de metil bromuro: cloropicrina. Las temperaturas
maximas registradas a profundidades de 5, 15 y 25 cm. fueron 43.8, 38.9 y 36.5 °C
en el suelo descubierto y 49.5, 46.0 y 41.5 en suelo solarizado (4).

El efecto de solarizacién sobre Ralstonia solanacearum fue altamente variable.

Sin embargo se redujo més la poblacion de R. solamacearum cuando se combiné la
solarizacion con la fumigacion (4).




4-OBJETIVOS

1. Determinar el efectoe de control del solarizado en la incidencia de Ralstonia
solanaceraum en el cultivo de tomate, en Patulul, Suchitepéquez ‘

2. Encontrar ¢l periodo de solarizado que pemu!a el mayor control en Ia incidenia de
Ralstonia solanacearum.




5- HIPOTESIS.
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I- El solarizado ¢s un método fisico que controla a Ralstonia solanaceraum, en

¢l cultivo de tomate, en el municipio de Patulul, del departamento de

Suchitepequez.

2- El periodo de ocho semanas de solarizado permite ¢l mejor control en Ia

incidencia de Ralstonia solanaceraum.




6. METODOLOGIA

6.1 Tratamientos Evaluados.

Dentro de los tratamientos se incluyeron 3 periodos de solarizado, comparados
contra un testigo absolulo. En el Cuadro 1 se muestra la descripcion de los

tratamientos evaluados.

Cuadro 1.  Descripcitn de los tratamicntos evaluados.

6.2 Descripcién de los Tratamientos

6.2.1 Solarizado

Se utilizaron cubiertas plasticas transparentes de 1.25 milésimas de pulgadas
de grosor, colocandolos sobre el suelo y enterrandolos en los extremos, de (al
manera de no permitir el escape de calor y las entradas de aire, segun el
periodo de evaluacion del solarizado asi se colocd el pléstico en el campo, de

TRATAMIENTO DESCRIPCION
1. Solarizado de 6 semanas
2. Solarizado de 7 semanas
3 Solarizado de 8 semanas
4. Testigo absoluto, sin solarizado.

manera de levantar todos los tratamicntos un mistne dia,

6.2.2 Testigo Absoluto

No se usd ningim método de control de la enfermedad,
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6.3 Diseiio Experimental
Para el estudio se realizo un disefio de bloques al azar con subruestreo, con 4
tratamientos y 4 repeticiones (ver figura 4). Cada unidad experimental consto de
50 metros cuadrados, separadas 1.0 m. entre blogues y 1 m. entre iratamientos.
El area experimental es de 1,269 metros cuadrados.

Las plantas se sembraron en surcos de 10 metros de Jongitud scparadas por 1.0
enire surcos x 0.5 metros entre plantas. En ceda unidad experimenial se
sembraron 85 plantas. El nimero total de plantas fue de 1,360,

El modelo estadistico que se empled en el andlisis fue el siguicnie:
Yijk = p + Ti + Bj + Eij + Nijk
.. Donde:
Yijk: Variable respuesta.
p Efecto de la media general
Ti: Efecto del i.....ésimo tratamiento
B Efecto de j......ésimo bloque.

Eij:  Error experimental en la ij....ésima unidad experimental.
Nijk: Error de submuestreo.

6.4 Variables Respuests

6.4.1 Incidencia de¢ la Enfermedad
Se observaron las plantas cada 20 dias, y se determind la cantidad de plantas
enfermas por R. solanacearum y de plantas sanas por unidad experimental.

La incidencia se expreso en porcentaje utilizando la siguiente relacion.

# de plantas enfermas
% DE INCIDENCIA= * 100

# total de plantas por unidad experimental
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6.5 Anglisis de Ia Informaciton

6.5.1 Anilisis estadistico
Se realizé un anilisis de varianza para la variable de respuesta de incidencia.

6.6 Manejo del Experimento

6.6.1 Determinacidn previa de la bacteria.

Para determinar la presencia de la bacteria s¢ observaron parcelas de varios
productores con cultivo de tomate, se encontré una en la que el cultivo presentaba
sintomas de la marchitez bacteriana. Se observé durante todo su-ciclo y al final de
éste presentd un 23 % de plantas que presenlaban sintomas de la mencionada
enfermedad. Posieriormente se hizo la prucba de flujo bacteriano en laboratorio y
efectivamente se trataba a de R. solamacearum. En esta parcela se procedié a
realizar el presente experimento, con la certeza de la presencia de la bacteria.

6.6.2 Preparacién del Terreno
Se preparé el terreno realizando riego profundo, volteado de este, hasta quedar
bien mullido y evitar 1a presencia de agregados grandes que puedan interferir, en el

e._fecto de control del solarizado.

6.6.3 Colocacién de los tratamienios 7 _
Se utilizaron cubiertas plasticas transparentes, colocéndolas sobre el suelo y
- enierrindolas cn los extremos de tal manera de no permiir ¢l escape del calor y las
entradas de aire. Segin sea ¢l periodo de evaluacion del solarizado, asi se colocé ef
piéstico en el campo de marnera de levantar todos los tratamientos un ruismn; dia.
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6.6.4 Riego
Se aplico previo a la colocacién de aquellos tratamientos que lleven solarizado, lo
cual se hizo un dia antes. Ademds, como se hizo necesario regar en la época seca,
para evitar la contaminacion por medio de este, el riego se realizé de forma manual y

controlada, ya que se cuenta con un pozo cercano.

6.6.5 Trasplante

Se realizd cuando termind el tratamiento de solarizado, ¢l cual se realizd en horas
de la maiiana.

6.6.6 Fertilizacion

Al momento del trasplante, se aplicé 15-15-15, la segunda fertilizacion se realizo a
los 15 dias después del transplante, y las siguientes se hicieron cada 15 dias, 0
conforme el cultivo lo fue necesitando, hasta llegar a la floracion.

6.6.7 Control de Plagas y Enfermedades

En el caso de las enfermedades se llevé un control preventivo de estas a tal grado
que, al momento del transplante, las plantas se sumergieron en una solucion de
Propamocarb para prevenir el mal del taliuelo. En el caso de Phytophitliora infestans
se efectud control preventivo con aplicaciones mezclando los fungicidas Mancozeb y
Metalaxil, lo cual mejora el espectro ya que es posible controlar al mismo tiempo
Alternaria solani 1as aplicaciones se hicieron conforme el cultivo lo requind. Se
hicieron aplicaciones de Imidacloprid, a razén de 0.5 kg./ ha. para ¢l control de [a
Bemisia tabaci, y evitar el dafio ocasionado por virus.

6.6.8 Control de Malezas
Este se realiz6 haciendo una limpia manual con azadén anies de sembrar, luego se

hicieron limpias manuales, de tal manera que una limpia manual pueda coincidir con
el calzado de las plantas.




7. RESULTADOS ¥ DISCUSION
7.1 INCIDENCIA DE Ralstonia solanacearum.

Durante 6 submuestreos realizados en ¢l experimento y posterior irabajo en
laboratorio se determing la incidencia de R. solanacearum, en los iltimos dos
muestreos. Los cuales permitieron ebservar los sintomas provocados por la bacteria y
se procedid el andlisis correspondiente.

7.1.1 INCIDENCIA EN LA STA. LECTURA.

. En esta lectura- In mayor incidencia se observd en los tratamientos que
corresponden al solarizado.de 7 y 8 semanas y el testigo respectivamente. Cada
tratamiento present6 2 plantas con sintomas de la marchitez bacteriana, en toda la
plantacion. Por otro lado, el tratamiento de 6 semanas de solarizado no presentd-
plantas con sintomas de la enfermedad en estudio, lo cual indica que, en esta lectura
esle llrau,‘mﬁenlq fue el que. mejor resuliado dio para controlar la incidencia de la
bacteria. Cuando se realiz6 .el andlisis estadistico para esta leclura no se encontraron
cl_ﬁf_brqncias significativas entre los tratamienios, es decit que estadisticamente los
niyeles de solarizado .estudiados no presentan diferencias, y no puede decirse si
_alguno se comportd mejor que otro. Sin embargo, Ia Figura | explica el
comportamiento de R solanacearum e n la 5ta. lectura de camypo.
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FIGURA 1. Efectos del solarizado en la incidencia de Ralstonia solanacearum en el
cultivo de tomate en Patulul, Suchitepéquez. Sta. lectura de campo.

La prifica muestra el comportamiento de R solanacearum, en la Sta. lectura de
campo. En este momento se puede observar ¢l efecto de los tratamientos comparados
con ¢l testigo, donde se comprueba, que en la presente investigacion el tratamiento de
6 semanas de solarizado es €l que ejerce un mejor control en la incidencia de la

bacteria, por presentar 0% de incidencia.
7.1.2 INCIDENCIA EN LA 6TA. LECTURA,

En esta lectura los tratamientos que presentaron mayor nimero de plantas
enfermas fueron el solarizado de 8 semanas y ¢l testigo, con 10 y 16 plantas con los
sinfomas de marchitez bacteriana, respectivamente. Para el caso del solarizado de 7
semanas se obtuvo 9 plantas con sintomas de la enfermedad en estudio. El solarizado
de 6 semanas obtuvo el menor nimero de con 5 plantas con sintomas de esia

enfermedad. La Figura 2 explica el comportamiento de R solanaceuarum en la 6ta
lectura de campo.
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FIGURA 2. Efectos del solarizado en la incidencia de Ralstonia solanacearum en el
cultivo de tomate en Patulul, Suchitepéquez. 6ta lectura de campo.

- ~La grifica muestra el efecto de los tratamientos de solarizado con relacién al
tesligo, en este caso ‘se observa una diferencia entre el tratamiento de 6 semanss de
solarizado y los otros tratamientos. El solarizado de 6 semanas es el que preseiia el
menor porceniaje de incidencia, de tal manera que en la presente investigacion se
convierte el tralamiento mds recomendable para el control de la iﬁcidencfa de la
bacteria.

‘Sin'embargo para comprobar lo mencionado anteriormente se realizd un anilms
devahanzaqueseexplwaenelCuadmZ

N
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CUADRO 2. Anilisis de varianza para la variable incidencia total de la enfermedad

Marchitez bacteriana, provocada por R. selanacearum. En Patulul, Suchitepéquez.

F.V G.L. S.C. C.M. F Pr>F
Modelo 6 9.84375000 | 1.64062500 2.80 0.0186 *
Repeticiones 3.79687500 | 1.93229167 3.30 0.0267 *
Tratamientos 3 4.04687500 134895833 2.30 0.0867
NS
Error 57 33.39062500| 0.58580044
Total 63 43.23437500

C.V = 125.6002

* Diferencia significativa entre los tratamientos.

N.8. : No existe diferencia significativa entre los tratamientos.

En el anilisis de varianza se muestra que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos evaluados, esto indica que los niveles de solarizado se comportian
igual, por lo tanto no se puede decir que uno es mejor que el otro. Lo que significa
_1 que en ¢l presente estudio, el solarizado no tiene ningin efecto significativo en el
: control de la incidencia de R. solanacearum, en el cultivo de tomate, en Patulul,
Suchitepéquez. Pero parece haber una tendencia, en cuanto al solarizado de 6,
i semanas, ha ser el tratamiento que presenta menor indice de incidencia, lo cual
puede deberse a, que la bacteria necesita condiciones importantes para poder
desarrollarse entre ellas estdn: la sobrevivencia del patégeno en dreas infestadas, el

efecto de la temperatura y la humedad relativamente alta del suclo entre las mas
importantes (12), entonces pueden manejarse varias versiones, se pudo haber dado
quese haya preseniado menor iemperatura en los pimeras semanas de solarizado,
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que corresponden a los tratamientos de 8 y 7 semanas, y que en las proximas

semanas la temperatura a través de la radiacion solar awmentara, y permitiera un

control mds eficiente por parte del solarizado de 6 semanas. En otro sentido pudo

; darse que como el patdgeno presenta sobrevivencia en dreas infestadas, esto haya
i sucedido para el caso de los tratamientos 7 y 8 mas no asi para el solarizado de 6
i semanas. Otra de las situaciones observada fue: la poca incidencia debido a que la
. investigacion, en su mayoria se realizd en época seca, y ulilizando riego controlado,

entonces el numero de plantas infectadas en los tratamientos de solarizado es sujeto

de analisis en época lluviosa.

En cuanto a las investigaciones realizadas en Guatemala al nivel de tesis
relacionadas con el solarizado en el control de patogenos del suelo, se ha mostrado
al tratamiento de 6 semanas de solarizado como uno de los mas efectivos, tal y como
lo da a conocer Paz Kroell (21), en su trabajo relacionado con el control de
Plasmodiophora brassicae, en el Tejar, Chimaltenango, donde el solarizado de 6
semanas, tiene el mismo efecto que el solarizado de 8 semanas, y que el tratamiento
combinado al mismo periodo. Los resultados concuerdan con los obtenidos por
Mejia Caniz (15) en donde el solarizado de 6 y 8 semanas son los mas eficientes en
¢l control del mal del talluclo, este mismo estudio figura los tratamiento de 6 y 8
semanas de solarizado como los mds, efectivos en el control de nematodos
fitopatogenos, en semilleros de café, en Pueblo Nuevo Viiias, Santa Rosa. Para el
estudio realizado por Solis Paiz (29) el mejor periodo de solarizado fue el de 6
semanas para el control del mal del talluelo, que redujo en un 7.05 % la incidencia de
dicha enfermedad, en Esquipulas, Chiquimula. El trabajo realizado por Samayoa
Juirez (25) muestra también el solarizado de 6 semanas, entre los 5 mejores
tratamientos para ¢l control de la hemnia de las coles, en época seca en el Tejar,
Chimaltenango. Finaimente Rios Recinos (22) en su estudio encontré que el
solarizado de 6 semanas es el que presenia el menor nimero de larvas de gallina
ciega por cada 10 plantas. Lo que es importante ya que, segin el nimero de gallinas

cicgas en las raices de las plantas, asi serd el daiio causado a las mismas.
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8-CONCLUSION.

1- El solarizado no tiene efecto significativo en el control de la incidencia de

Ralstonia solunacearum, en Patulul, Suchitepéquez.




9. RECOMENDACION.

40

I- Se recomienda realizar ofras investigaciones, evaluando el solarizado para el
conirol de Railstonia selanacearum, combinado con otras (écnicas, tomando

como base lo obienido en el presente estudio.
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FIGURA. 3 Vista parcial de la marchitez bacteriana provocada por R.
solanacearum en Patulul, Suchitepéquez.
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FIGURA 4.

CROQUIS DE CAMPO DEL EXPERIMENTO.
La distribucién de los tratamientos en cada blogue se indica por su nimero.
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