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Identificacién y Evaluacion de Lineas de Chile Dulce Resistentes a
Marchitez Fungosa en Costa Rica!

ABSIRACIT

Crown rot caused by Plivrophrhora capsici is a limiting
factor in sweet pepper production in Central America. A
survey conducted in [988 showed that the incidence of the
disease in Costa Rica varied from 40-80%. Cultural practices
and resistant varieties are considered to be the most important
control tools. Twenty lines of pepper were tested with P
capsici under humid tropic conditions. A gaod resismnce jevel
and yield was obtained from two cultivars: “Najera 2,7 with
a yield was 26.7 t/ha and a wilt incidence (WI) of 30/0 and
“172248," with a yield of 30.3 t/ha and a W1 of 18%. The
control yielded 8.0 t/ha with a W! of 60%. Incidence was
evaluated four months after transplant.

INTRODUCCION

a marchitez o pudricién basal del talio causada
por Phytophthora capsici Leonian, es uno de
los factores que mds limita la produccién de
C%ule Capsicum sp. en Centroamérica, En condiciones
ambientales favorables el patégeno causa pérdidas se-

1 Recibido para publicacidon ei 16 de agosto 1990,
* Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefian-
za {CATIE) Proyecto Manejo Integrado de Plagas 7170
Turriaiba, Costa Rica

T M Jiménez*, £ Bustomante™, W Bermiuidez*, 4 Gamboa™

COMPENDIO

E{ hongo Phyrophihora capsici es un factor que limita la
produccion de chile dulce en la mayor parte de Centroaméri-
ca. Reconocimientos efectuados en Costa Rica en 1988, mos-
traron una incidencia que oscilé entre el 40 v el B0%, depen-
diendo de l1a regién muestresda, El método mas efectivo para
combatir este patdgenn, ademas de practicas culturales, esia
resistencia genética. En condiciones de Turrialha, Costa Rica,
se evalud k respuesta de 20 lineas a P capsici tres de Pana-
md, una de México y 16 de Costs Rica. Se identificaron dos
materiales con buena resistencia y produccidn: 1z seleccion
‘Najerz 2, tipo de uma punta, con un rendimiento de
26.7 t/ha y unzincidencia de marchitez del 30%; y 1a '17248",
tipo cuatro puntas, con uns produccion de 30.3 t/ha y un
!8% de incidencia. En las selecciones susceptibles, la produc-
cion fue inferfor a 8 t/ha y una incidencia superior al 60%.
La incidencia fue evaluada a los cuatro meses del trasplante.

veras en un lapso relativamente corto. Segin el diag-
néstico inicial sobre problemas fitopatdlogicos reali-
zado por el Proyecto Regional de Manejo integrado
de Plagas (MIP) del CATIE, P capsrcz es el factor mds
limitante de la produccton del chile en Guatemala,
Costa Rica y El Salvador (2,9, 13)

En reconocimientos efectuados durante el Gltimo
trimestre de 1988, se determind que I incidenciz de
ia enfermedad en Costa Rica oscild entre un 70-
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85% del patégeno. Esta incidencia repercutié en un
alza del precio de ia fruta. la cual se cotizd a US50 40
por unidad en fos meses de octubre, noviembre y di-
ciembre de dicho afio (3). Este incremento representd
un 200% de alza con respecto al precio regular del
fruto de chile

El métode mds adecuado pars combatir enferme-
dades en cualquier cultivo es el uso de cuitivares resis-
tentes Justificado por la economia y efectividad del
métedo, junto con la disminucién en la contamina-
cién por efecto de un menor use de agroquimicos
Ninglin otro método ha resultado efectivo en el ma-
nejo de fa marchitez en chile {(4). A pesar de los dife-
rentes esfuerzos realizados en Centroamérica, en la
actualidad no se cuenta con cultivares de chile dulce
que presenten resistencia (14, 15).

Mediante investigaciones recientes, el Proyecto
MIP identificd resistencia en materiales de chile pican-
te, no ast en materiales dulees (7, 15).

Por lo anterior, se considerd importante seguir con
fa evaluacidn de materiales de chile duice para identi-
ficar, al menos, seiecciones tolerantes a P capsici que
puedan ser recomendadas en un manejo integrado de
la enfermedad

Los objetivos de esta investigacidn fueron: Evaluar
y establecer una clasificacidn de respuesta de resisten-
cia a P capsici, de selecciones de chile dulce proce-
dentes de Panamd y Costa Rica y segundo, caracteri-
zar agrondmicamente dichas lineas

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el lote No 1 de la Finca
Experimental “La Montaiia” del CATIE, ubicada en
Turrjalbz, Costa Rica Ls f{inca estd localizada a
602 msnm con 9°53 latitud norte y 83°38 longitud
veste. La precipitacién media anual es de 2 632 mm),
con una temperatura media mdaxima de 27°C v la me-
dia mimima de 17 8°C y una humedad relativa media
de 87 6%. En ef Cuadro 1 se presentan los valores cli-
mdticos que se dieron durante el perfode experimen-
tal v en el Cuadro 2, las caracterfsticas eddficas del
lote No. 1.

Este lote fue utilizado en 1986 para la reproduc-
cién de materiales de chile v a inicios de 1987 para
una prueba de resistencia a P. capsici mediante inocu-
lacidn artificial del patdgeno al cuello de planta {6)

En la presente investigacidn el control de malas
hierbas se lievd a cabo en forma manual, en los prime-
ros tres meses del cultivo, luego se aplicd paraquat ca-
da seis semanas.

Las enfermedades foliares y de fruto se previnieron
mediante aplicaciones de fungicidas cada 10-12 dias:
mancozeb (Manzate 200) 60 g/16 | + benomil {Ben-
late 50) g/16 1 mancozeb, kierro + éxido de cobre
{Trimiltox Forte} 60 g/16 1; hidréxido de cobre (Ko-
cide 101) 40 g/16 1. Las plagas insectiles, sobre todo
Neosilba sp |, se controlaron mediante aplicaciones se-
manales de acefato (Orthene 95) 40 g/16 ]

Dos semanas antes del trasplante se aplicd carbona-
to de caleio (1 500 kg/la) debido a la scidez del suelo,
La primera fertilizacidn se realizé a los ocho dfas del
trasplante, aplicindose 1000 kg/ha de la férmula
10-30-10; a los 75 dias del trasplante se fertilizé con
600 kg/ha de 18-5-15-6-2; vy finalmente al inicio de la
cosecha se aplicd 250 kg/ha de nitrato de amonio

La cosecha se inicié a los tres meses def trasplante
y durd cuatro meses con un total de 1] recolectas.
Los frutos se categorizaron de acuerdo con la clasifi-
cacidén de Hménez et al, (8).

En la fase tinal del ensayo (febrero, marzo, abril
1988) fue necesario una aplicacidn semanal de riego
por aspersion,

Las lmeas ‘172457, *17248", ‘Chelo’ son materiales
de origen panamefio {IDJAP) que pasaron por dos
pruebas de seleccidn en condiciones de trdpico hume-
do y en sueios altamente infestados con P capsici (6).
El material *BG 115 es tipo picanie proveniente de
Chapingo, México, caracterizado por presentar afta
resistencia a diferentes cepas de P capsici a nivel de
invernadero (7} Las dernds selecciones son materiales
criollos (cruces entre las variedades *Mil Frutos’ y
“fres Puntas’) seleccionadas en Costa Rica por su re-
sistencia hacia el hongo o por su rendimiento (Cua-
dro 3}
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Fig | Incidencia de P capsici por linea Turrialba, 1988
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Cuadro | Factores climdticos de agosto 1987 & abeil 1988, La Montafia, Turrialba, Costa Rica.
Factores Climdticos
Temperatura media Radiacion Solar
mensual °C Estacion mm/mes Humedad Relativa 56 cal/dia

Agusto 114 294 B9 354
Setiembre 229 193 8Y 343
Cotubre 214 445 89 354
Novicinbre 212 148 #7 370
PHejembre 219 236 H7 349
Fnero 2t 3606 .1 369
Febrero I3 97 8y 366
Marzo 208 196 85 3%l
Abril 233 3 83 469

El manejo del ensayo tue muy semejante al que
realiza el agricultor del trépico himedo (11, 15) EI
semillero se prepard aplicando bromuro de metile
ocho dias antes de la siembra. a razon de una lata por
10 m®. El trasplante se realizé el 4 de setiembre de
1687 Se utilizd un disefo experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones. La distancia
de siembra fue de 1.20 m entre hileras v 0.3 m entre
plantas La unidad experimental consistié en 18 plan-
tas, con una parcela Gtil de seis plantas

Las lecturas de incidencia de P capsici se efectua-
ron a los 60, 90, 120, 150 y 200 dias después del tras-
plante. Se considerd muerta cualquier planta que pre-
sentara marchitez irreversible, mediante la observa.
cidn de los signos del patdgeno, para verificar e} agen-
te causal de¢ la marchitez En casos dudosos las plantas
se Hevaron al laboratorio para la realizacidn de aisla-
mientos

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de incidencia de P capsici por linea
evaluada, muestran gue la metodologia de usar un
suelo, inoculado artificialmente con el hongo seis me-
ses antes, tue adecuada para determinar el nivel de re-
sistencia de las lineas hacia el patdgenc (Cuadro 4)
Posibiemente esta metodologfa simula mejor fas con-
diciones de un suelo infestado propiedad del agricul-
tor, que otros procedimientos que tratan de evaluar
resistencia {inoculacidén en invernadero, uso de hojas
laboratorio, inoculacidn artificial en campo’).

Este procedimiento de evaluacién es capaz de de-
terrninar niveles intermedios de resistencia, lo cual es
dificil por otras metodologias, debido a un aumento
desproporcionado de indculo o a una sobre exposi-
¢idn del material al patdgeno (1)

Se encontraron diferencias altamente significativas
(P = 0001) en incidencia de P capsici de las lineas
evaluadas; asimismo. este nivel de significancia se pre-
sentd en todas las lecturas realizadas (Cuadro 4). La
incidencia lograda en el testigo resistente, ‘BG-1157,
apoya la conclusidn de Jiménez et a! (7) la cual afir-
ma que la resistencia en este material es de tipo verti-
cal Este material en pruebas de invernadero a 12 ce-
pas diferentes del hongo, se comportd como resisten-
te con 0% de incidencia. Los resultados indicaron en
el campo, que ei 18% del material fue susceptible al
hongo, por lo tanto es muy prebable que si se conti-
nua cultivando el ‘BG-115 en el mismo campo, este
material puede perder su resistencia a corto plazo, por
incremento de la poblacidn virulenta del patdgenoc en
el campo vy no incluida en las cepas utilizadas en in-
vernadero.

Al correfacionarse el rendimiento en t/ha e inci-
dencia de la enfermedad, se considerd el indice de los
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Fig 2. Incidencia de P capsici por linea, Turriatha, 1988
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Cuadro 2. Anilisis quimico del suelo usado, lote No. |, La Montafa, Turrialba, 1988%.
K Ca Mg Cu n Mn
pH M.O. % P ug/mi Meq/100 ml Ace®® ug/mi
48 60 33 044 1.66 035 210 20 27 52

¥ LEfectuado por el Leborstorio de Suelos del CATIE
BHoAcidez extrable (mg/100 g suclo)

120 BDT (dras despuds del trasplante) como el mds
adecuado para usar en una clasificacion de respuesta
de los materiales a P. capsici {Cuadro 6).

Otro componente importante en esta clasificacién
s el rendimiento logrado por cada linea, segfin Kop-
per (Kopper. N 1989 Rendimiento de materiales
criollos, San José, Costa Rica MAG. Comunicacidn
Personal), el rendimiento promedic de materiales
criollos es de 15 t/ha en condiciones de baja inciden-
cia de P. capsici.

Con base en los anteriores argumentos se estable-
cid iz siguiente clasi{icacidn de respuesta:

— Lineas resistentes: las que presentan una inciden-
cia menor de un 25% alos 120 DDT

- Lineas con resistencia intermedia: aquellas con
ura incidencia entre 25-50% a [a misma época

— Lineas tolerantes: las de una incidencia superior
al 50% pero con rendimientos superiores a 15 t/ha.
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Vig 3 Incidencia de P capsici por lines, Turrialba, 1988,

Cuadro 3. Selecciones de chile dulce probadas por su rezccion a P capsicl. Turrialba, 1988,

Fruto
Seleccion QOrigen o lugar recoleccidn Tipo planta Tipo Peso promedio (g}
17245 Panama intermedia tres puntas 78
Cholo Panarad enana cuatro puntas 72
17248 Panami intermedin cugtre puntas 84
BG-115 México ehana chile picante is
A—10 Aragon, Furriaiba intermedia uni punia 79
Tacares PL Grecia, Algjueln grande una punta 57
Najera 1 San Martis, Turrialba grande una puntia 74
Najera 2 San Martin, Turrialba grande una punta 67
Milfrutos W Turrialba intermedia ung punta 66
Banano alto V Alto Varas, Turrialba grande una punta 33
Morade tabion fobosi, Cartago intermediu una punti 63
Cervantes | Cervantes, Cartago enana tres puntas 70
Cervantes 2 Santiago, San Carlos grande una punta 54
San Carios | Fortuna, San Carlos grande una punta 64
San carlos 2 Verecia, San Carlos grande una punta 52
Guayiabo Guayabo grande una punta 63

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1950, pp. 228-234



Tt
(3]
[

TURRIALBA: VOL 40, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL—-JUNIO 1990

Cuadro 3. Efecto del asocio de seisleguminosas de cobertura con tomate var. “Dina guayabo™ sobre el comportamiento de Meloidogyne
arabicida con base en el peso seco de Ia parde aérea de la planta,

Peso seco de parte aérea®

Tomate* Leguminosa®
Tratamiento + - + -
Tomate 5500 850 - -
Tomate + { acurifoliv 102 cde 130¢c¢ 066 cd 062cd
Tomate + L mgorocarpum L OG ef 324 ¢ O B0 bed 0.58¢d
Tonute + £ pubescens | 28 ef 246 ¢ 0 94 abed (58 cd
Tomate + 0 ovalifolitin | 42 del 162cd 146 ¢d 028d
Tomate + P phaseoloides 0.74 ef 1 14 ef 200 1 98a
Tomate + 4 pintol 042¢ n3Rf § 6 abe I 84 ab
CV =44} 48

|
2 CV =T88o

+ Con M arabicida
- Sin M arabivida

Medias de tratamiento sepuidas por It misma fetra no dilieren entre st (P = 0.05) segun {1 prucba de rungo maltiple de Duncan.

Los resultados anteriores sugieren que en e] futuro
se investiguen los mecanismos de accidn por los cuales
las leguminosas impiden la infeccidn de los nemato-
dos, y también el posibie efecto de interferencia que
dichas leguminosas pueden presentar a la planta culti-
vada. Es muy probable que el mecanismo sea similar
zl propuesto por Zuckerman (13), verificado por
Jeyaprakash {4) y Marbdn-Mendoza et @/ (7} Estos
sutores mostraron que la lecting Con A exudada por
la leguminosa Canavalia ensiformis interrumpe el me-
canismo de orientacion de los nematodos hacia las
raices de plantas hospederas

En este ensayo se decidid someter z las plantas a
unz gran presién de indculo {5 000 unidades/kg de
suelo), con el propdésito de aumentar drdsticamente
las posibilidades de infeccién de los nematodos que
ocurren en espacios reducidos Estas condiciones dif{-
cilmente se presentan en la naturaleza, razén por la
cual se considera que en el futuro debe explorarse la
posibilidad de evaluar en el campo la eficiencia de
estas leguminosas para contrarrestar infecciones de
M arabicide en plantas susceptibles, particularmente
en cafeto. Mds aln si se tiene en cuenta que algunas
de estas especies se podrian utilizar como coberturas
vivas durante la etapa previa a la produccién del cul-
tivo.

El cafeto de los alrededores de Turrialba, Costa
Rica, sufre de una enfermedad llamada “Corchosis
del Cafeto” (CDC) (7). La enfermedad es de natura-
leza compleja y aunque se han aislado varios fitopaté-
genos de rafces infectadas (1), la asociacién constante

ocurre sélo con M arabicida y Fusarium oxysporum
fsp. Coffae (9)

Se sugiere ensayar a las tres especies de legumino-
sas que redujeron mds el indice de agaliamiento del
tomate, como cultives de cobertura en las zonas de
cafeto afectadas por la enfermedad CDC, por las si-
guientes razones: 1) no hay tratamiento quimico
efective contra el nematodo asociade a la enferme-
dad; 2) hay una gran erosion de los suelos por el uso
excesivo de herbicidas y lo pronunciado de las lade-
ras; ¥ 3) se reducirfa en forma considerable e] nivel de
indcuio de nematodos en malezas susceptibles asocia-
das al cultive (1) Sin embargo, conviene sefialar que
paralelo & estos ensayos deberdn buscarse métodos de
manejo apropiados para estas leguminosas, particular-
mente para £ phaseolvides y C pubescens que po-
seen hdbito de crecimiento trepador

Por otra parte, £s importante destacar que bajo las
condiciones del experimento, las rafces de A pintoi
y de P. phaseoloides no mostraron formacidn de aga-
llas. En general, de las leguminosas ensayadas sélo ©
pubescens y C. acutifolium mostraron un ligero aga-
llamiento radical de 1.0 y 0.6%, respectivamente,
aungue al disectar las agallas no mostraron la presen-
cia de hembras. Esto indica que las leguminosas utili-
zadas en este ensayo no son hospedantes de M arabi-
cida, y por lo tanto no podrian influir decisivamente
en el sostenimiento del indculo. Esto sin duda es de
importancia epidemioldgica, ya que los replantes
libres de patdgenos podrian tener mayores posibilida-
des de establecimiento por encontrarse en sitios con
mds bajo nivel de indeulo
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En las Figs 1. 2.3 v 4 se presentan las curvas de
incidencia de las cuztro lineas mds resistentes y se
comparan con ¢l testigo resistente ‘BG-1157 y con los
testigos susceptibles “Tacares™ y "Guayabo’

De las cuatro lineas mds resistentes. tres son de
grigen panamefo ¥ sélo una de origen costarricense
Los materiales ‘Chole’ y "17245 muestran resistencia
intermedia hacia el hongo (Figs 2 v 3) Algo de resal-
tar es que despuds de los 120 DDT, la incidencia per-
manece constanie, lo cual sugiere la presencia de re-
sistencia vertical en estos materiales (16)

Las lMmeas panamefias han pasado por dos pruebas
de seleccion a P capsici utilizando para ello indculo
artificial. En estas selecciones las plantas que resistie-
ron sirven de madre para fa generacidén futura Los re-
suitados obtenidos en este ensayo evidencian que
usando esta metodologia es posible ir aumentando a
resistencia de un material hacia P capsici, to cual fue
sugerido por Ovalle {15},

Cuadro 6. Coeficiente de correlacion® enlre varinbles de
rendimiento ¢ incidencia de P copsicd 3 partic de
tos 60 dius del traspiante.

Variable Incidencia dias después de {rasplante

repdimiento 60 9 120 150 200

Peso total -066 ~08BC -084 081 -039¢
Peso fruto | -065 -079 -082 -G8 -D98
Peso fruto 1] ~056 ~065 -07G¢ 070 -074

* Todos oy coeticientes son signilicatives P = 0.001)

incidencla-rend!misntc

= Ingldancin (%)
acl- Rendimiento 4'&\.] R

17248 Nejarn 2

Majars 1 Taoares

Llﬁ‘eas

Fig 5 incidencia v rendimiento a 120 DT en lineas de
chile dulee, Turrialba

La linea mds productora fue la *17248°, un mate-
rial de porte intermeadio v de fruto de cuatro puntas
con posibilidades de uso para exportacién (Fig 4). La
linea produjo 203 t/ha con un 85% de fruza de pri-
mera y segunda. Estos rendimientos son muy seme-
jantes a los obtenidos por Jiménez er al (8) al evaluar
“Yolo Wonder” (25 t/ha} y ‘Pimiento maor’ (34 t/ha)
como cuitivares promisorios para chile de exporta-
cidn. en baja presidn de mdculo de P capsici v en
condiciones del tropico semiseco costarricense

La segunda linea mds resistente ‘Cholo’ no mostré
las aptitudes de rendimiento de la *17248", apenas co-
seché 5 t/ha (Fig 1) Posiblernente se debid a que es
una planta de porte muy bajo y a su limitada capaci-
dad de produccidn de frutos En pruebas futuras es
necesario utilizar una densidad mayor (30000 a
40 000 plantas/ha) para aumentar su rendimiento a
niveles sceptables (20 t/ha).

La linea con resistencia intenmedia ‘Najera 2" nos-
trd ser la mds productora por planta; a pesar de que a
los 120 DDT la incidencia en ‘Najera 27 estaba en un
35% en comparacion con 18% del *17248" (Fig. 4).
Los resultados de rendimiento a esta época mostraban
& la *Najera 7' en igusidad de condiciones con la
‘17248’ Lo mismo sucedid con el rendimiento total
donde no se encontraron diferencias significativas en
rendimiento a estas lineas, a pesar de que ‘17248
apenas presentd una incidencia del 319, en compara-
cidn con el 59% de la ‘Najera 2’ (Fig 5)

‘Najera 2’ es un hibride natural entre *Mil Frutos®
¥ ‘Tres Puntas’ que presenta de un 10 a 15% de frutos
tipo tres puntas. Es una planta de porte alto, con un
perfode de cosecha de cuatro a cinco meses y con fru-
tos de excelentes caracterfsticas para el mercado na-
cional.

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 228-234
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se identificaron cuatro lineas promisorias por su
resistencia a £ capsici y por sus buenas caracteristicas
de produccidn (‘Najera 2°, *17248” “17245", “Cholo’)

Se establecid una escala de respuesta a £ capsici,
bajo condiciones de campe . ia cual incluye: lineas re-
sistentes; lineas con resistencia intermedia; lineas to-
lerantes; Iimeas moderadamente susceptibles, lineas
suceptibles.
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