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El marchitamiento bacterial causado por Pseudamonas

solanacearum constituye una de las enfermedades mas importantes

para las regiones tropicales vy subtropicales (Jackson y Gonzalez,
1981). Dentro de los cultivos que son atacados por la bacteria se
destacan el banano, papa, tomate y chile (Buddenhagen vy Kelman,

1964).

En Costa Rica P. sglanacearum es problema critico para el

chile dulce (Capsicum annuum) unicamente en la =zona Atlantica,
donde aparentemente los suelos estdn infectados con la raza 1 en
foerma natural (Jackson y Gonzdlez, 1981). En los afos B85-86 el
Proyecto MIP localizd en las zonas de Turrrialba y Siquirres focos
severos de infeccidn con incidencias superiores al 30% al entrar en

cosechas. Los mismos se presentaron en chile dulce, jalapedo vy

cayenne.

Lta sintomatologia de 1la enfermedad es un marchitamiento
abrupto que en algunos casos va acomparnado de clorosis. El1 sintoma
caracteristico es la decoloracidn del sistema vascular del cual se
obtiene facilmente el flujo bacterial al colocarse el tejido en

difusidn.

* Basado en material presentadoc a la XXVII Reunidn Anual de 1la
Sociedad Americana de Fitopatologia. APS: Divisidn Caribe.
Guatemala, 26 al 31 de octubre de 1987.

** Fitopatdlogo Asistente; Fitopatdlogo; vy Asistentes de Laborato-
rio respectivamente del Proyecto MIP/CATIE, 7170 Turrialba,
Casta Rica.
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Prdcticas de combate contra B solanacearum tales como vo-—
tacidn de cultives,; uso de barbecho, exposicidn solar y tratamiento
quimicc de suelos infestados son poco eficaces. en condiciones del
tréopico humedo, debido a gque la humedad en el suela, la capacidad
saprofitica de la bacteria vy la presencia de hospederos alternos
favorecen una alta persistencia de la bacteria en estas areas
{Jackson y BGonzalez, 1981; Thurston, 1976). El meétodo de control
mas exitoso es el desarrollo de cultivares resistentes logrados a
través de un programa de mejoramiento estable (De Ledn, 1987) que
permita preducir cultivares resistentes en forma continua, evitando
con ello la enorme variabilidad de !a bacteria la cual hace gue

lineas de cultivao resistentes tengan poca duracidn.

El presente estudio evalua la respuesta de cuatro cultivares
promisorios de chile dulce al ser inoculados artificialmente con P.

solanacearum bajo condiciones de la zona Atladntica costarrricense.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en una finca ubicada en Aragdn
de Turrialbas, &a 4625 msnm, con una temperaturs media anual de 22°C,
humedad relativa del B88% y una precipitacidn anual de 2600 mm. EI
lugar mostrd una alta incidencia de marchitez bacterial durante los

aros 84 al 84, al sembrarse tomate, chile dulce y jalapero.

En el cuadro 1 se registran los principales parametros
climdticos imperantes durante la realizacidn del ensayo. Se uti-
lizaron los cultivares ‘Cholo’, “17245°, ‘Agrondmico 107 y “Tacares
P.L", seleccionados con base en evaluaciones de resistencia, reali-
7adas en Jurrialba vy Panamd (Ovalle, 1987; De Ledn y Gordon, 19835)
y en recanaocimientos de campa efectuados ern Costa Rica en 1986. En

el cusadro 2 se sefalan algunas caracteristicas de estos cultivares.

Se usd un disedo de blogues completos al azar con cinco
repeticicnes, Cada parcela con 24 plantas sembradas a una distan-
cia de 1.20 m entre =urcus y de 0.40 m entre plantas. El1 ensayo

se maneid mediante las practicas culturales tradicionales de la



-21-

Cuadre 1. Informacién mensual de temperatura, precipitacién'y
radiacidn en Turrialba, Costa Rica, de noviembre
86 a mayo B7.

B ;

Mes Temperatura °C Precfpitacién Egitanabi sty

Media Maxima Minima m_::ual cal/em” /dfa
Noyiembre 23,3 28,7 19,4 138,86 436
Diciembre 22,4 27,9 18,0 55,8 422
Enero 21,9 26,9 17,6 173,4 368
Febrero 22,8 27,3 18,9 44,4 408
Marzo 26,0 29,3 19,4 9,0 452
Abril 23,1 26,8 20,1 220,5 321
Mayo 23,7 28,7 19,8 178,1 411

Cvadro 2. Algunas caracteristicas de los cultivares de

chile evalusdos en Aragén, Turrialba, 1987.

Caracteristica 17245 Cholo Tacares P.L Agronomico 10
Tamafio planta Intermedia enana Grande * Intermedia
Origen . [DIAP-Panami IDIAP-Panamd Agricultor ASGROW
Cobertura foliar Buena Mala Excelente Mala
Tipe fruto Tres puntas Cuatro puntas Una punta Una punta

* tipo 'M{l Frutoes'

zona y recomendadas por el MAG (1983). El1 combate de enfermedades
se realizd mediante aplicaciones semanales de mancozeb (Manzate
200) . Cada cuatro semanas se aplicd benomyl (Benlate) mezclado
con el Mancozeb. Para insectos se aplicd methomyl (Lannate) vy

acefato (Orthene) en forma alterna cada quince dias.

Dos meses después del trasplante se inocularon artificialmente
las plantas siguiendo la metodologia de Winstead y Kelman (19521,

que consiste en i1nocular una suspensidn bacterial (107bact/ml) me-
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diante la puncidn y colocacidén de una gota de la suspensidn en la
tercera axila superior de la planta. Las cuatro cepas bacteriales
usadas. fueron aisladas a partir de plantas de chile que presen-—
taron sintomas en las fases iniciales por efecto de indculo de
campo. Se realizaron lecturas de incidencia & marchitez bacterial
a las O. 20, 40, 60, B0 dias después de la inoculacidn. Para cono-
cer el efecto en la incidencia del indculo natural, se realizaron
lecturas a un promedio de 100 plantas de los cultivares ‘Cholo’,
*Tacares P.L.’ vy ‘Agrondmico 10’ sembradas en parcelas comerciales
en el mismo campo. Por falta de semilla no se pudo evaluar el
efecto del indculo de campo en el f172457. Ademas., se midid el
rendimiento de cada cultivar, agrupando los frutos en las tres ca-

lidades que se describen a continuacion:

Calidad Diametro Peso
1e mayor de 7,0 cm mayor de 90g.
29 de 5.5 a 7,0 cm mayor de 638g.
32 inferior a 5,2 cm inferior a &63g.
RESULTADOS

Se encontraron diferencias altamente significativas para la
incidencia de marchitez bacterial entre cultivares y entre épocas
de lectura. Se encontrd que el cv ‘Cholo’ presenta una alta
resistencia a P. solanacearum con un 10% de incidencia a los 60
dias después de la inoculacidn, mientras que los materiales tradi-
cionales (“Agrondmico 10’ y “Tacares F. L.7) mostraron un 79%4 de

incidencia. El efecto del inédculo de campo fue muy similar hasta
los 40 dias después de la inoculacidén a la incidencia encontrada en

plantas inoculadas artificialmente. A los 60 dias “Cholo’ conserva
una baja incidencia de la enfermedad en los dos indculos; sin em-—
barga ‘Agrondmico 107 y “Tacares P.L.’ presentan un incremento cer—
canoc al 100% por efecto de la inoculaciodn artificial. Esto indica
que la lectura a los 40 dias es la mas adecuada para diferenciar el

efecto de indculo de campo del artificial (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Incidencia de marchitez bacterial a partir de les
cuatro meses de edad, segln cultivar y época de

lectura,Aragén, Turrialba,l987.

Culcivar Dfas después de la inoculacidn
o! 20 46 60
IN IAZ K 1A IN 1A IN IA
Chola 2,0 1,65 4,0 4,0% 4,0 6,42 10,0 1,e?
17245 - 15,2° - 22,80 " 27,0° = 46,0°
Agroncaice 10 8,0 9,6 15,0 16,2" 25,0 27:6° 40,0 79,6°
Tacares P.L. 10,0 11,6™ 20,0 21,8" 30,0 45,0° 45,0 79,0

1/ IN: inSculo natural. IA: indcule artificial. La lectura de indcule natural proviene de un promedio

de 100 plantas de cada uno de los cultivares sembradas en parcelas comerciales em el mismo campo

2/ Promedio de cinco repeticiones
3/ Letras iguales en misma columna no son significativas en la prueba de Duncan a un 0.05

El desarrollo de la enfermedad a través del tiempo (Figura 1)
muestra a los cultivares ‘Tacares PFP.L.” y ‘Agrondmico 10’ alta-—
mente susceptibles, el 17245’ +tolerante, mientras que el *"Chaolo’
altamente resistente. A partir de la inoculacidn artificial 1la
curva tiende a incrementarse en ‘Tacares P.L.’, ‘Agrondmico 10’ y
172457, determinandose el punto de mayor aumento a partir de los
40 dias de inoculacidn, lo cual refleja que el periodo de in-

cubacidn en estas lineas oscila entre 40-60 dias,

Se realizd wuna ultima evaluacidén a los 150 dias después del
trasplante (90 dias después de la inoculacidn) etapa en la cual los
cultivares estaban entrando en senescencia, sobretode los mate-
riales panamenos. En esta evaluacidn “Agrondmico 107, ‘Tacares
P.L.” y 17245’ presentaron una incidencia de 89,93 y 55% respec-—
tivamente. En cuanto al ‘Cholo’, los sintomas de marchitez de
campo mostraron un incremento de un 26% con relacidn al registro
anterior de incidencia. Esta lectura en ‘Chole’ no es del todo
confiable debido a Que no se separaron los efectos de senescencia

de los causados por P. solanacearum.
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DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
P. sclanacoarum
i . Porcentaje de plantas marchitas acumuladas por I e
Hgpd u:::do 12|60ulu artificial y el rendimiento acumulado de cuatro
cultivares de chile, Araqgém, Turrialba, 1987 .

Los resultados de rendimiento se describen en el Cuadro &.
observandose la alta produccidn rue se obtuvo con “"Cholo’; el cual
produjo 9 v 10 veces méas gue “Agrondmico 107 y “Tacares P.L.7 res-
pectivamente. Asimismo. el 75% de la produccion de ‘Cholo’” es apta

para mercados

internacionales como para el nacional.

CUADRO 4, RENDIMIENTO DE CHILE DULCE EN KG/HA SEGUN CULTIVAHES Y CALIDAD EW

FAUEEA IS RESISTENCIA A P. sclanacearum, ARAGON, TURRIALBA, 1987.
CULTIVAR CALIDAD CALIDAD CALIDAD TOTAL

I 11 111 '

CHOLO 1020921 56442 3836% 156928
17245 47667 644> 3738% 14148°
ACRONGMICO 10 2158¢ 1093Y 8099 4060°
TACARES FL 1145° 3970 446° 1976

1.

Cifras con letras iguales en mismz columna son estadisticamente igusles

segin la prueba de rango wiltiple de Duncan (P 0.05).-

En relacidn con la 172457, a pesar

incidencia en la primera etapa., mostrd

una buena

de gue presenta wna alta

produccidn (14168
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kg/ha) lo cual implica que las plantas gque sobrevivieron ademas de

presentar resistencia se caracterizan por una alta productividad.

El cv. "Tacares P.L.’ que presentd una respuesta bacterial se-
me jante al ‘Agrondmico 107 (Cuadro 3) mostrd el peor rendimiento.
Observaciones de campo determinaron gque el cultivar presenta pro-
blemas en el "cuaje" del fruto vy es susceptible a Neosilba spp a
pesar de las aplicaciones quincenales de Orthene y Lannate, rea-—

lizadas durante el desarrollo del ensayo.

DISCUSION

La comparacidon de la incidencia de los cultivares bajo los
dos inodculos usados en el experimento muestran claramente la res-—
puesta de cada uno a P. solapacearum. A los &0 dias después de la
inoculacidn (cuatro meses después del trasplante), la incidencia de
marchitez en cultivares susceptibles (*Tacares P.L.” y ‘Agronémico
107) bajo indculo artificial, se duplicd en relacidn con la presidn

natural de la bacteria. En "Cholo’ la incidencia fue la misma bajo

la dos presiones de indculo (10%).

El incremento observado con el indculeo artificial en los cul-
tivares susceptibles, indican que las cuatro cepas bacteriales po-
siblemente fueron suficientes para representar la diversidad gené-
tica de la bacteria presente en el suelo usado. Asimismo, eviden-
cia la eficiencia de la inoculacidn artificial al eliminar la dis—

tribucidn no homogenea de 'a bacteria en el campo.

Las lecturas de marchitez en ‘Cholo’ muestran gque un 20% de la
poblacidn es altamente resistente a las cepas bacteriales presentes
en Aragdn. Por otra parte, estas lecturas indican gue es probable
que este cultivar no sea ciento por ciento estable geneticamente,
lo cual es caracteristico del género Capsicum gue presenta 10-15%
de polinizacidn cruzada (MAG, 1983). Para comprebar la estabilidad
genetica es necesario evaluar de nuevo el comportamiento del culti-

var usando semilla de plantas que resistieron 1la inoculacidn

artificial.
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En la d4dltima lectura de incidencia realizada a los 150 dias
después del trasplante, ‘Chola’ piesentd una 1ncidencia relativa-
mente alta de marchit ez bacterial (36%), la cual es despreciable
en términos de rendimiento, debido a que en esta fecha el cultivar
ha madurado aproximadamente un 95% de sus Trutos "cuajados”". Es
posible que este incremento de incidencia detectado entre las lec-
turas de 120 y 150 dias ( de 12% a 36%) se explique por la inte-
raccidn entre la senescencia de la planta y la precipitacidn que se

did en el ultimo mes de evaluaciones.

Se ha determinado (Thurston., [9748) gue un suministro excesivo
de agua puede aumentar la incidencia de marchitez bacterial, debido
a que se incrementa el indculo gor diseminacion de plantas vecinas,
favoreciendo la supervivencia bacterial en el suelc vy, ademas,; a
que se agrava la enfermedad después de la infeccidn por una mayor

traslocacion de la bacteria en la planta.

Los meses de febrero v marzo en los cuales e realizd la ino-
culacidn vy se desarrolld la enfermedad, fueraon muy secos
(29mm/mensual) mientras gue en el mes de abril]l donde se acelerd la
tasa de desarrollo de le enfermedad 1lovid 220 mm. Esta preci-
pitacidn posiblemente provoco un aumento en la presidn de indculo,
le cual no pudo soportar “Chelo’s. tal vez ocasionado por su estado
de senescencia, en el cual la planta va perdiendo paulatinamente
sus mecanismos de defenssa. Para conocer con exactitud el efecto de
la humedad vy de la senescencia sobre la marchitez bacterial en
‘Cholo’; es necesario realizar un ensayo de invernadero. utilizando
cepas provenientes de Aragdn, inoculdndolas en diferentes etapas de
crecimiento. y bajo condiciones de humedad permanente v teniendo
como testigo la resistencia del cultivar al sembrarse en suelo de

dicha localidad, infestado naturalmente.

Les cultivares ‘Agrondmico 107 y “Tacares P.L7 se usan en
forma extensiva vy rentable en otras regiones de Costa Rica (Cartago
y Alajuelal), en donde se han reportado atagues severos de marchitez

bacterial en papa v tomate (Gonvdlez, 1976: Herndndez, 1983). Lo
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anterior indica que estos cultivares posiblemente tienen resisten-
cia a P. solanacearum, pero es insuficiente para detener el atague
de las cepas predominantes en la zona Atlantica. Esta situacidn
viene a confirmar lo dicheo por diferentes autpres (Thurston, 1976,
Yang, 1979; Mew and Ho. 1972) en cuanto a gue la respuesta de una
linea esta intimamente ligada al tipo de cepas bacteriales y a las
condiciones climaticas predominantes en la regidn en gue se evalua
la respuesta. Par le tanteo, para scolucionar definitivamente el
problema de marchitez bacterial en chile dulce en Costa Rica, es
necesario establecer un programa de mejoramientc estable y con-
tinuo, capsaz de producir periddicamente, cultivares resistentes con
aceptacidn comercial. De esta forma se reemplazaran los cultivares

gue pilerdan resistencia tal como se ha lograde en la actualidad en

Panamd para chile v tomate (De Ledn, 1987).
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