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Introduccion

La mancha bacteriana del fruto de melén y sandia es
causada por Acidovorax avenae subsp. citrulli (Wi-
llems y Schaad). Se considera un patégeno con alto
potencial de destruccidn, capaz de causar pérdidas de
hasta el 100% en vivero o plantacién, cuando el culti-
vo se desarrolla bajo condiciones ambientales favora-
bles para su multiplicacién y diseminacion.

La enfermedad se observd por primera vez en
1963 causando defoliacién en plantaciones comercia-
les de sandia en Florida;cuatro afios mds tarde se pre-
sentd infeccion y destruccién de frutos de sandia, en
los que se observo exudados a partir de las lesiones. El
anélisis de las muestras demostro la presencia de colo-
nias bacterianas, fluorescentes bajo luz ultravioleta.
Posteriormente, en Georgia, se identificaron sintomas
similares en el follaje de plantulas de sandia. También
se encontraron ataques en Indiana, Oregon, y Texas.

Otros informes sobre la presencia de la enferme-
dad fuera de los EE.UU. se dieron en Australia, Vene-
zuela y Brasil. En Costa Rica, la enfermedad se pre-
sentd en varias fincas productoras de melén a finales
del afio 2001, en las regiones Pacifico Central y Cho-
rotega, asi como en viveros ubicados en el Valle Cen-
tral. A pesar de la distribucidon limitada de la enferme-
dad, la ausencia de medidas de combate oportunas,
aunada a condiciones climéticas favorables, permitie-
ron al patégeno alcanzar altos niveles de severidad.
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Las pérdidas de produccion en lotes afectados oscila-
ron entre el 70 y el 100%.

La correcta identificacién del patégeno ha sido
motivo de controversia. Originalmente, la especie
Pseudomonas lachrymans se asocié con los sintomas
observados en pldntulas de sandia;autores posteriores
describieron una bacteria similar, obtenida de lesiones
en cotiledones y, con menor frecuencia, en plantulas
de sandia, la cual identificaron como Pseudomonas
pseudoalcaligenes subsp. citrulli. En 1991 fue reclasifi-
cada a Pseudomonas pseudoalcaligenes citrulli y, re-
cientemente,a Acidovorax avenae subsp. citrulli.

Durante la temporada 2001-2002 se cultivaron en
Costa Rica 8.664 ha de meldn y sandia, de las cuales
1.667 fueron severamente afectadas por la bacteriosis
y erradicadas como medida de combate. Gracias a la
ejecucion oportuna de la estrategia de combate, dise-
flada por un grupo interdisciplinario de técnicos, y que
durante el primer trimestre de afio 2002 las condicio-
nes climdticas se tornaron desfavorables al desarrollo
de la enfermedad,los productores lograron resembrar
y las pérdidas econdémicas al final de la temporada no
excedieron el 2,24 %, respecto al afio anterior.

Actualmente, los técnicos encargados de enfren-
tar la situacién han encontrado tres condiciones que
tornaron el problema en uno de particular importan-
cia fitosanitaria. Primero, desde el punto de vista bio-
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l6gico, se contaba con suficiente informacién sobre la
bacteria; no obstante, esta habia sido generada bajo
condiciones de clima templado, referidas al cultivo de
sandia, no de meldn. Segundo, en el pais no se contaba
con métodos rdpidos y precisos de diagndstico. El ter-
cer aspecto, quiz4 el de mayor trascendencia econémi-
ca, fue que el problema demandaba una solucién
pronta y efectiva, por tratarse de un cultivo que pre-
senta una sola temporada de produccién que cubre
una "ventana" de comercializacién en Europa y
EE.UU., principalmente.

Sintomas
La bacteria ataca todos los estados fenoldgicos de la
planta, desde la fase de produccién de plantulas en inver-
nadero hasta la planta adulta y los frutos en el campo.
En el invernadero, los sintomas se manifiestan en
las hojas cotiledonales de plantulas recién emergidas. Al
inicio se notan pequefios puntos de aspecto acuoso, mas
evidentes en el envés de la hoja. Estas lesiones crecen y
se tornan oscuras (Fig. 1). Bajo condiciones de alta hu-
medad se puede presentar exudado bacterial. La apari-
cién de sintomas toma de 10 a 14 dias, por lo que algu-
nas veces pueden pasar desapercibidos y muy raramen-
te se observan en las primeras hojas verdaderas. Las le-

siones en el hipocétilo pueden resultar en dafios y muer-
te prematura de las plantulas.Por ser un patégeno trans-
mitido por semilla, la incidencia y la severidad de la en-
fermedad estdn muy asociadas a la sanidad de la semilla.

En el campo, después del trasplante, los sintomas
en hojas verdaderas se presentan como pequeiias
manchas acuosas, amarillentas, que conforme se desa-
rrollan se produce tejido necrético en el centro de la
lesion con un halo clorético muy pronunciado (Fig. 2).
En ataques severos se puede observar necrosis en el
tejido proximo a la vena principal o secundarias. En
condiciones de lluvias frecuentes, se presenta un exu-
dado bacteriano por el envés de la hoja,el cual se con-
vierte en un polvillo blanco si la humedad se reduce
(Fig. 3). En Costa Rica se han observado también
"gufas" enfermas, con produccién de exudados.

En el fruto, las lesiones aparecen mucho después
de haberse producido la infeccidn; se inician con una
pequeiia lesion de apariencia grasosa sobre la super-
ficie, la cual crece rapidamente y toma una colora-
cion verde oscura, con mérgenes irregulares de as-
pecto acuoso. En algunos casos, la bacteria es capaz
de penetrar el fruto y causar la desintegracién inter-
na de la pulpa,sin que se observen sintomas externos
(Fig. 4). En la variedad de melén Cantaloupe se de-

Figura 1. Plantulas de melon para
trasplante con sintomas de
mancha bacteriana resul-
tado de la infeccion en in-

L vernadero (fotografia cor-
tesia del Ing. Joaquin
Salazar)
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Figura 2.

tecta con facilidad la infeccién de la bacteria y su
punto de penetracién, debido a que en esa drea no se
forma la malla o redecilla superficial que caracteriza
la variedad.

Epidemiologia

La semilla es una importante fuente de indculo, por-
que la bacteria se transmite por ese medio y puede
atacar diferentes variedades de sandia, melén y otras
cucurbitidceas. Otros reservorios del microorganismo
son los frutos infectados dejados sobre el suelo, plan-
tas residuales enfermas, plantulas de trasplante con
sintomas incipientes, malezas susceptibles y cucurbita-
ceas silvestres. También se ha mencionado semillas de
solandceas como transmisoras de la bacteria.

Las plantulas infectadas en el invernadero tienen
gran relevancia epidemiolégica por la rapida disemina-
cién interna. Esta se acelera con el uso de los sistemas
de riego por aspersion, los cuales pueden causar la in-
feccion de un gran nimero de pléntulas,algunas veces
sin sintomas evidentes, las cuales posteriormente son
llevadas al campo. La produccién de almacigales o
planteles bajo condiciones de alta temperatura y hume-
dad, propias de los invernaderos, provee condiciones
favorables para la multiplicacion y diseminacién del pa-
tégeno. Se ha mencionado, también, el papel que pue-
den desempeifiar poblaciones epifitas de la bacteria que
existen en tejido foliar o frutos asintomaéticos.

A) Sintomas iniciales de la mancha bacteriana en hojas desarrolladas, B) lesiones avanzadas de la en-
fermedad en plantas en el campo (fotografias cortesia del Ing. Joaquin Salazar).

La penetracion ocurre a través de los estomas en
frutos de dos a tres semanas de desarrollo; después de
esa etapa,adquieren resistencia debido a los depdsitos
de grasa que cubren los estomas. Las bacterias epifitas
lo pueden hacer por heridas a cualquier edad de las
hojas o frutos. No existe evidencia de infeccién sisté-
mica.

La diseminacion de la enfermedad a cortas distan-
cias ocurre por salpique de lluvia,mientras que la com-
binacién de alta precipitacion y viento favorece la dis-
persion a mayores distancias. El riego por aspersion es
un factor que favorece epifitias de la enfermedad.

Datos de supervivencia en condiciones de clima
templado confirman que A.a. subsp. citrulli sobrevive
durante 63 dias en bandejas de vivero no tratadas que
contienen residuos de substrato y residuos de raices.
Sin embargo, esta informacién no se puede extrapolar
a las condiciones tropicales de produccién de melén
en Costa Rica,ya que es posible que la longevidad sea
mayor. La presencia de residuos de cosecha infectados
y hospedantes alternos en el campo mejoran su capa-
cidad de supervivencia.

Manejo de la enfermedad

Las medidas de combate deben estar muy asociadas a
la realidad del cultivo en Costa Rica, donde las condi-
ciones de clima tropical favorecen la reproduccion de
la bacteria.Asimismo, la informacién disponible debe
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Figura 3. Polvillo blancuzco producto de la deseca-

cién del exudado bacteriano (fotografia
cortesia del Ing. Joaquin Salazar)

ser tomada con precaucién, dado que, en su mayor
parte, ha sido generada a partir de investigaciones rea-
lizadas en sandia,y en nuestro pais el problema se pre-
sent6 en variedades de meldn, principalmente.

Con estas dos premisas, el Servicio Fitosanitario
del Estado, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), convocé a la formacion de la “Comisién Na-
cional de Mel6n”, en la que se inici6 un proceso de
consulta multidisciplinario e interinstitucional con la

participacion de entes publicos y privados, con el pro-
posito de elaborar una estrategia conjunta para el ma-
nejo de la enfermedad,considerando los puntos sensi-
bles en la cadena de produccion.

Como primer paso, se valoré todo lo relacionado
con la importaciéon de semilla comercial de melén y
sandia,la cual,a partir de octubre del 2002,debe cum-
plir con el aporte de un Certificado Fitosanitario ofi-
cial del pais de origen, acompaifiado de un certificado
de andlisis de un laboratorio (oficial o privado) que
indique que la semilla declarada fue sometida a ensa-
yos (de al menos 10 000 semillas) en los cuales no se
determind la presencia de la bacteria A.avenae subsp.
citrulli. En los casos de paises productores de semilla
donde no se ha reportado la presencia de la bacteria, el
requisito es el Certificado Fitosanitario Oficial del pais
de origen,donde se indique en el renglén de declaracio-
nes adicionales que el pais estd libre de A. avenae
subsp. citrulli.

En relacién con el muestreo de embarques co-
merciales, se procederd de la siguiente manera:
a) A todo embarque se le tomard una muestra a la en-

trada, para analisis y custodia del MAG.

b) Esta muestra serd suministrada por el importador

Figura 4. A) Lesion inicial en frutos de meldn proxi-
mos a cosecha, B) sintomas superficiales
C) avance de la bacteria hacia el interior
de la pulpa (fotografias cortesia del Ing.

Joaquin Salazar)
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en forma adicional al embarque comercial, la cual

debe pertenecer al mismo lote declarado;de lo con-

trario,se toma una muestra del envio comercial.

El envio de una muestra adicional al embarque de-

be estar certificada por el ente oficial como perte-

neciente al mismo lote declarado del embarque co-
mercial, de lo contrario, se procederd a la toma de
muestra del embarque comercial.

d) El analisis de laboratorio se realizara al azar cada
cinco embarques y la semilla podra ser liberada an-
tes del resultado del mismo con la declaracién ju-
rada establecida para esos casos.

Cuando se trata de embarque de semilla experi-
mental, sin valor comercial, la importacién se regira
por la medida fitosanitaria SFE/04-02 para la preven-
cién de la bacteria conocida como “mancha bacteria-
na del fruto de la sandia y melén A.a. subsp. citrulli”,
emitida el 30 de abril de 2002.

Una vez que las implicaciones legales y comerciales
fueron resueltas,los esfuerzos se concentraron en la de-
finicion de las necesidades de investigacion.Dada la au-
sencia de informacion sobre la biologia y epidemiologia
de la bacteria en las condiciones del trépico,se estable-
cieron las siguientes prioridades de investigacion.

1. Supervivencia de A.avenae subsp.citrulli en hospe-
dantes alternos bajo condiciones tropicales:

a) Presencia de cucurbitaceas susceptibles.

b) Susceptibilidad de malezas a A. avenae subsp.
citrulli.
Importancia epidemiolégica del in6culo de
hospedantes alternos.
Beneficios potenciales de la erradicacion de
malezas.

©)

d)

2. Eficacia de aplicaciones foliares de plaguicidas:
a) Bactericidas mas eficaces.
b) Potencial de los funguicidas a base de cobre.
c¢) Dosis y frecuencia de las aplicaciones.

3. Decisiones para el manejo poscosecha:
a) Riesgo de almacenar y exportar frutos
asintomaticos.
b) Tratamiento poscosecha efectivo para el
combate de la bacteria.
c¢) Condiciones ideales de almacenamiento para
exportacion.

d) Métodos seguros para descartar frutas
infectadas y residuos de cosecha.

4.Levantar una base de datos sobre la variabilidad ge-
nética de A.avenae subsp. citrulli en Costa Rica.

Entre otros aspectos estratégicos, se consider6 la
necesidad de destinar fondos para la capacitacién de
recursos humanos en técnicas para el diagndstico pre-
ciso y el estudio de la biologia de A. avenae subsp. ci-
trulli. Se debe considerar el uso de las técnicas mole-
culares como herramientas de diagnéstico. Este aspec-
to incluye la participaciéon en entrenamientos, cursos
cortos, o eventos cientificos internacionales, asi como
un programa de educacién continuada para producto-
res y personal de campo.

Debido a la emergencia nacional existente en el
momento de redactar este articulo, se disefid una es-
trategia para el combate y la prevencién de la enfer-
medad, la cual es ampliamente descrita en la Medida
Fitosanitaria DSPF/01-02, emitida el 9 de enero del
2002 por el Servicio Fitosanitario del Estado, y diri-
gida a viveros comerciales, productores y comerciali-
zadores de especies cucurbitidceas. Esta contiene
medidas especificas para viveros y plantaciones co-
merciales (con presencia de la bacteria o sin ella),
plantas empacadoras, maquinaria y medios de trans-
porte.

Conclusiones

La mancha bacteriana del fruto de mel6n y sandia es
una enfermedad que se presenta por primera vez en
Costa Rica. La escasa informacién sobre la biologia
y la epidemiologia del patégeno en condiciones tro-
picales, asicomo la trascendencia econémica del
cultivo para el pais, demand6 una accién conjunta
inmediata y coordinada de técnicos y autoridades
del gobierno. Las decisiones se basaron en consultas
con las diferentes instancias involucradas en la agro-
cadena.

El manejo integrado de una situacién de emer-
gencia permitid enfrentar la bacteria A.avenae subsp.
citrulli desde diferentes flancos.

Inicialmente, se enfatizaron las acciones inmedia-
tas para erradicar el patdgeno recién diagnosticado en
el campo; luego, el objetivo fue reducir la infeccién y
prevenir un aumento descontrolado de la poblacion
bacteriana, de manera que el inéculo residual no fue-
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ra un problema para la siguiente época de siembra.En
el plano legal, se tomaron acciones paralelas al regu-
lar la importacién de semilla y su manejo en viveros
mediante la puesta en practica de medidas fitosanita-
rias. Finalmente, fueron identificadas las prioridades
de investigacién para respaldar cientificamente, bajo
nuestras condiciones ambientales, las medidas de
combate que en el futuro deban adoptarse.
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