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RESUMEN. Se estudió el efecto de dos enmiendas y tres microorganismos como posibles factores supresores
y antagonistas, respectivamente, del agente causal de la marchitez bacteriana, Pseudomonas solanacearum E.F.
Smith. Los experimentos fueron conducidos en campo e invernadero en el Centro Agronómico Tropical de In-
vestigación y Enseñanza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica. Se establecieron en diseño de parcelas divididas
con cuatro repeticiones en el campo y tres en el invernadero. Las parcelas principales se dispusieron en blo-
ques completos al azar. Se evaluaron tres tratamientos (compost comercial, cal dolomítica y un tratamiento sin
enmiendas) en las parcelas principales y ocho tratamientos (P. cepacia, Bacillus cereus y Glomus occultum so-
los y en combinación) en las subparcelas. Los tratamientos con enmiendas se asignaron a las parcelas principa-
les, mientras que los tratamientos con antagonistas se asignaron a las subparcelas. Las variables evaluadas fue-
ron incidencia y severidad de la enfermedad y área bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE). Se
determinó el efecto de las enmiendas sobre las poblaciones de P. solanacearum en tres momentos. En el cam-
po no hubo diferencias significativas entre las variables evaluadas. Las poblaciones de P. solanacearum fueron
reducidas significativamente en el suelo. En invernadero, las enmiendas redujeron significativamente la severi-
dad de la enfermedad y el ABCPE. Los antagonistas no redujeron significativamente la incidencia y la severi-
dad en el campo e invernadero.

Palabras clave: Marchitez bacteriana, control biológico, incidencia, severidad,ABCPE, Licopersicon esculentum.

ABSTRACT. Amendments and antagonistic microorganisms in Pseudomonas solanacearum management in
tomato. The effects of two amendments and three microorganisms were studied as possible suppressive and
antagonistic factors of bacterial wilt Pseudomonas solanacearum E.F. Smith. The experiments were conducted
in field and greenhouse at the Tropical Agriculture Research and Higher Education Centre (CATIE), located
in Turrialba, Costa Rica. Treatments were arranged in a split-plot, using randomized complete block array with
four (field) and three (greenhouse) repetitions. Three treatments were evaluated in the main plots and eight in
the subplots. The treatments with amendments (commercial compost and dolomit lime) and control plot were
assigned to the main plots, while treatments with the antagonists (P. cepacia, Bacillus cereus and Glomus occultum
alone and in combinations) were assigned to the subplots. The response variables were disease incidence and
severity and the area under disease progress curve (AUDPC). The effect of the amendments was determined
on the populations of P. solanacearum in three moments. In the field experiment there were no significant
differences among treatments. The P. solanacearum populations were significantly reduced in the soil. In the
greenhouse experiment, the amendments reduced significantly disease severity and the AUDPC. The
antagonists did not significantly reduce incidence and severity in both field and greenhouse trials.

Key words: Bacterial wilt, biological control, incidence, severity, AUDPC, Licopersicon esculentum.
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Introducción
La marchitez bacteriana del tomate, causada por
Pseudomonas solanacearum E.F. Smith, es una enfer-
medad distribuida en las regiones tropicales y subtro-
picales y en regiones calientes de clima templado del
mundo (Hayward 1991), afectando cultivos alimenti-
cios económicamente importantes, tales como papa,
tomate y banano. La enfermedad ha sido registrada en
más de 450 especies de plantas, distribuidas en más de
50 familias (Hayward 1994, Prior et al. 1998).

El control de la enfermedad es difícil, debido al
amplio rango de hospedantes, a su vasta distribución,
y a la variabilidad genética del patógeno (Hayward
1991). Como en el caso de otras enfermedades bacte-
rianas vasculares, los productos químicos no son efec-
tivos y las prácticas de saneamiento del cultivo son di-
fíciles de aplicar (Enfinger et al. 1979). La estrategia
de combate ha sido la obtención de cultivares resis-
tentes (Buddenhagen 1986). Sin embargo, la resisten-
cia varietal fluctúa geográficamente y en el tiempo,
debido a la variabilidad de las cepas del patógeno, así
como a las condiciones climáticas y ambientales loca-
les (Hartman 1991).

En los últimos tiempos, la investigación sobre mé-
todos de control de la marchitez bacteriana ha estado
dirigida hacia la evaluación de enmiendas orgánicas e
inorgánicas y la aplicación de microorganismos anta-
gonistas en las semillas o las raíces de las plantas an-
tes de la siembra.

La incorporación de varios materiales orgánicos e
inorgánicos en suelo infestado con P. solanacearum ha
demostrado que estos suprimen la marchitez bacteriana
del tomate (Michel et al. 1997, Michel y Mew 1998, Sood
et al. 1998). Entre los microorganismos antagonistas de
P. solanacearum se reportan P. fluorescens y P. cepacia
(Hartman et al. 1993, Sood et al. 1998), Bacillus spp., y
hongos micorrízicos vesículo-arbusculares (Sood et al.
1998), mutantes no virulentos de P. solanacearum
(Trigalet et al. 1998).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de enmiendas, compost comercial y cal dolomítica, y
de microorganismos como P. cepacia, Bacillus cereus y
Glomus occultum sobre la incidencia, severidad y po-
blaciones de P. solanacearum en condiciones de cam-
po e invernadero.

Materiales y métodos
Se realizaron dos experimentos, uno en el campo y
otro en invernadero. En ambos, se utilizó el material

experimental P. cepacia Palleroni & Holmes (Pc), B.
cereus Frankland & Frankland (Bc), y G. occultum
(Go) como microorganismos antagonistas, y compost
comercial y cal dolomítica como enmiendas. Los anta-
gonistas utilizados pertenecen a la colección manteni-
da en la Unidad de Fitoprotección del Centro Agro-
nónomico Tropical de Investigación y Enseñanza
(CATIE). Se utilizó la variedad de tomate ‘Hayslip’,
susceptible a P. solanacearum. Para el semillero se uti-
lizaron bandejas Tray Master No. 51. Como sustrato se
utilizó mezcla de suelo esterilizado, granza de arroz y
bocashi, en proporción 10:2:1, más 20 g de 10-30-10
(N-P-K) por kilogramo de mezcla de sustrato (Cubillo
et al. 1998).

El experimento de campo se estableció en la Es-
tación Experimental “La Montaña”, del CATIE, ubi-
cado en Turrialba, Costa Rica, a 602 msnm, entre los 9º
55’21’’ de latitud Norte y 83º 39’40’’ de longitud Oes-
te, con precipitación promedio anual de 2065 mm, hu-
medad relativa de 87% y temperatura promedio anual
de 21ºC, con una máxima de 26ºC y una mínima de
18ºC. Según Kass et al. (1995), el suelo del área expe-
rimental pertenece al orden Inceptisol, suborden Tro-
pepts, gran grupo Eutropepts, subgrupo Andic y fami-
lia Fine, Isohyperthermic, Halloysitic.

Se utilizó un diseño de parcelas divididas con las
parcelas principales dispuestas en bloques completos
al azar y cuatro repeticiones. En las parcelas principa-
les se ubicaron tres tratamientos: parcelas con com-
post, parcelas con cal dolomítica y parcelas sin en-
miendas. En las subparcelas se ubicaron ocho
tratamientos: testigo, los antagonistas solos y en com-
binación (P. cepacia, B. cereus, G. occultum, P. cepacia
+ B. cereus, P. cepacia + G. occultum, B. cereus + G.
occultum y P. cepacia + B. cereus + G. occultum).

Antes de la incorporación de las enmiendas y del
transplante, se analizó el suelo para conocer el estado
de los nutrientes más importantes y otros factores que
contribuyen al buen desarrollo de las plantas. Las en-
miendas fueron incorporadas el 11 de enero de 1999
(cuatro meses antes del transplante), a razón de 40
t/ha para el compost y 5 t/ha para la cal dolomítica, se-
gún las recomendaciones de Sasaki et al. (1994) y Mi-
chel y Mew (1998). Las semillas de tomate fueron bac-
terizadas antes de la siembra con los antagonistas, de
acuerdo con la técnica empleada por Mao et al. (1998).

La biomasa de las bacterias antagonistas P.
cepacia y B. cereus se obtuvo 24 horas después de
cultivarlas en medio de cultivo agar nutriente. La
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biomasa de las bacterias, por separado y en combina-
ción, se centrifugó a 6000 rpm, durante diez minutos;
luego, se decantó el sobrenadante. Posteriormente, se
agitaron en un vortex 20 ml de la solución sucrosa-car-
boximetil celulosa y 2 ml de los gránulos bacterianos,
para lograr una mezcla homogénea. Esta mezcla se
utilizó para tratar tres pequeños lotes de semillas de
tomate, de 5 g cada uno. Se bacterizaron 5 g de semi-
lla de tomate con P. cepacia, 5 g con B. cereus y 5 g con
una combinación de las dos bacterias (Pc+Bc). En la
combinación de las bacterias, la relación fue de apro-
ximadamente 1:1. Cada semilla fue cubierta con cerca
de 1 x 106 unidades formadoras de colonias (ufc), me-
didas con espectrofótometro, de las bacterias antago-
nistas. Las semillas se colocaron sobre papel toalla y se
dejaron secando durante toda la noche en una cáma-
ra de flujo laminar para su siembra al día siguiente.

Antes de sembrar las semillas bacterizadas, se colo-
caron 4 g de inóculo del hongo micorrízico G. occultum
en la parte media del sustrato con el que se llenaron
las bandejas. Posteriormente, se procedió a colocar
dos semillas en cada orificio de las bandejas. De esta
forma quedaron conformados los tratamientos con los
tres antagonistas solos y en combinación. Las plántu-
las se transplantaron al campo a los 26 días después de
la siembra. Un día antes del transplante, se aplicó una
solución (20 ml) de las bacterias antagonistas, solas y
en combinación, al sistema radical de las plántulas de
tomate.

Después del transplante se aplicó riego. Se hicie-
ron dos aplicaciones de insecticidas para combatir cri-
somélidos y seis aplicaciones de fungicidas para el
control de Phytophthora infestans (Mont.) De Bary. El
control de malezas fue manual. Se fertilizó con una
fórmula completa (N-P-K) en el momento del trans-
plante y con 18-5-15-6-2 (N-P-K-Mg-B) durante el ini-
cio de la floración.

Se realizaron tres monitoreos de las poblaciones
de P. solanacearum: en enero (antes de la incorpora-
ción de las enmiendas), en abril (antes del transplan-
te) y en septiembre (etapa de fructificación). La toma
de muestras y el conteo de las poblaciones se hizo si-
guiendo la técnica empleada por Michel et al. (1997).

En el experimento de invernadero, se utilizó un
diseño de parcelas divididas. En las unidades principa-
les se colocaron tres tratamientos (sustrato con com-
post, sustrato con cal dolomítica y sustrato sin enmien-
das). El sustrato consistió en una mezcla de suelo
estéril y arena. El suelo fue sometido a análisis de fer-

tilidad antes de ser esterilizado en hornos a 200°C, por
4 horas. En las subunidades se ubicaron ocho trata-
mientos (tres antagonistas solos y cuatro combinacio-
nes de ellos más un tratamiento testigo). Las raíces
de 63 plantas de tomate de dos semanas de germina-
das fueron sumergidas por una hora en una solución
bacteriana a una concentración de aproximadamen-
te 1 x 108 ufc/ml de los antagonistas solos y en com-
binación. Las raíces de las plantas del tratamiento
testigo fueron sumergidas por una hora en agua des-
tilada, según la técnica empleada por Misaghi et al.
(1992). Inmediatamente después, las plantas trata-
das y sin tratar fueron resembradas en vasos plásti-
cos de doce onzas de capacidad, que contenían los
tres tipos de sustratos. En los tratamientos con el
hongo endomicorrízico G. occultum, se depositaron
2 g de inóculo del hongo inmediatamente debajo del
sistema radicular de las plantas para conformar los
tratamientos solos con el hongo antagonista y los
tratamientos en combinación con las dos bacterias
antagonistas.

A los 27 días después de la siembra (dds), las
plantas de tomate fueron trasplantadas en macetas de
3,75 kg de capacidad que contenían los tres tipos de
sustratos mencionadas anteriormente. Las plántulas
fueron trasplantadas con el suelo contenido en los va-
sos y adherido a las raíces. Nueve días antes del tras-
plante, se inocularon 63 macetas con una suspensión
bacteriana del aislamiento TL8-1 de P. solanacearum.
Esta suspensión se obtuvo de platos Petri con el me-
dio agar cloruro de tetrazolio (TZC), donde el patóge-
no había crecido a 30ºC. La suspensión se preparó en
agua destilada estéril y se ajustó a una densidad óp-
tica de 600 nm, (OD600) = 0,3 (aproximadamente 6 x
108 ufc/ml), medida con espectrofotómetro, de
acuerdo con lo propuesto por Michel y Mew (1998).
En cada maceta se depositó 20 ml de la suspensión
bacteriana. En este experimento no se hicieron heri-
das a las raíces de las plantas. El aislamiento TL-8
fue obtenido del Lote #8 de la Estación Experimen-
tal “La Montaña”, sitio donde posteriormente se es-
tableció el experimento de campo. Este aislamiento
fue seleccionado en pruebas preliminares de inver-
nadero, ya que presentó un grado de patogenicidad
del aislamiento (GPA) de 3,5, considerado elevado
según el criterio de Adhikari et al. (1993) y, a los
nueve días después de la inoculación, produjo el má-
ximo (4) índice de severidad de la enfermedad
(ISE), según la escala de Kempe y Sequeira (1983).



Las plantas se regaron diariamente. A los 36 dds,
fueron fertilizadas con la fórmula 10-30-10 (N-P-K),
en una dosis de 5 g/maceta. Para combatir el mildiú
polvoriento fue necesaria la aplicación de azufre a los
cinco días después del trasplante, a una dosis de 1,5 g/l.
Una vez concluido el experimento, se tomaron mues-
tras de suelo para conocer los cambios ocurridos en
cuanto a fertilidad, pH y contenido de Ca durante el
período de experimentación.

En el campo se evaluó la incidencia con la fórmu-
la propuesta por James (1983): I = N° de plantas enfer-
mas/N° total de plantas evaluadas (sanas y enfermas),
y la severidad de la marchitez según la escala de Kem-
pe y Sequeira (1983): 0 = plantas sanas; 1 = 25% del
follaje marchito; 2 = 26-50% del follaje marchito; 3 =
51-75% del follaje marchito; 4 = 76-100% del follaje
marchito. Las evaluaciones se realizaron durante siete
semanas después del trasplante. En el invernadero se
registró el ISE durante cuatro semanas después de la
inoculación de las macetas con el patógeno. Se calcu-
ló el área bajo la curva de progreso de la enfermedad
(ABCPE) mediante la siguiente fórmula:

ABCPE = [∑
n

((Xi+1 + Xi)/2) (ti+1 – ti)],

donde Xi es la medida de la severidad de la enferme-
dad en la i-ésima observación, y t es la medida del
tiempo. El conteo de poblaciones de P. solanacearum

y las demás variables mencionadas se sometieron a
análisis de varianza. Para el análisis de los datos se uti-
lizó el programa SAS, versión 6.1.

Resultados y discusión
En el campo no se observaron diferencias significati-
vas ni en los tratamientos con enmiendas y sin ellas, ni
en los tratamientos con antagonistas para la variable
ISE. El menor valor de incidencia fue observado en
parcelas enmendadas con compost, y el mayor en las
parcelas que no recibieron enmienda (Fig. 1A).

Los valores menores en porcentaje de
incidencia fueron para los tratamientos G. occultum,
P. cepacia+B. cereus y P. cepacia+B. cereus+G.
occultum. Todos fueron mejores que el testigo,
aunque estadísticamente no hubo diferencias entre
ellos (Fig. 1B). Para las variables ISE y ABCPE en el
campo no se encontró diferencias significativas en
ninguno de los tratamientos.

Los resultados del estudio de campo indican que
las enmiendas (compost y cal dolomítica) y microor-
ganismos antagonistas no tuvieron un efecto supresor
significativo, en el corto plazo, sobre la incidencia y se-
veridad de P. solanacearum. A pesar de esto, sí hubo
tratamientos como Go, Pc+Bc y Pc+Bc+Go, que mos-
traron reducción de los valores del ABCPE, la inci-
dencia y la severidad; sin embargo, esta reducción no
fue significativa.
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Figura 1. (A) Efecto de enmiendas sobre la incidencia de la marchitez bacteriana en tomate. (B) Efecto de microorganismos an-
tagonistas sobre la incidencia de la marchitez bacteriana en tomate. Estación Experimental La Montaña, Turrialba,
Costa Rica. 1999.
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En este estudio en particular, una de las causas
que influyó de gran manera en los altos niveles de in-
cidencia de la marchitez bacteriana fue la presencia de
larvas de Phyllophaga spp., (de 2 a 3 larvas por sitio en
algunos casos), las cuales facilitaron el ingreso de la
bacteria al sistema radicular de las plantas al alimen-
tarse de este.

Otro factor muy importante fueron las condicio-
nes climáticas durante el trasplante y en el período
posterior a este. Durante el trasplante, predominó un
período seco que no permitió un buen establecimien-
to de las plántulas. Posteriormente, estas plantas estu-
vieron sometidas a intensas lluvias, que contribuyeron
a aumentar los niveles de inóculo de P. solanacearum
en el suelo y a su diseminación de plantas enfermas a
plantas sanas. Las lluvias posibilitaron también un rá-
pido desarrollo del tizón tardío (P. infestans), que no
permitió seguir evaluando el impacto de P.
solanacearum sobre los rendimientos del cultivo de
tomate.

Otro aspecto relevante es la relación que existe
entre el tamaño de la población de una bacteria anta-
gonista introducida y el nivel de supresión de los pa-
tógenos en las raíces. Al respecto, Jjemba y Alexander
(1999), en un estudio llevado a cabo para determinar
los posibles rasgos importantes para la competencia
rizosférica de las bacterias, obtuvieron resultados que
sugieren que la habilidad de las bacterias para sobre-
vivir en grandes números en el suelo es un rasgo fun-
damental de su éxito en la subsecuente colonización
de la rizosfera.

Aunque no se hicieron pruebas para conocer el
grado de colonización y establecimiento de los anta-
gonistas en el sistema radicular de las plantas de to-
mate, los resultados sugieren que causas como las que
se han mencionado anteriormente (Phyllophaga spp.,
condiciones climáticas adversas, tizón tardío, tipo de
compost, tamaño de la población antagonista introdu-
cida) pudieron ser el principal obstáculo para que los
antagonistas introducidos con las semillas no hayan
hecho manifiesto su potencial supresor sobre el agen-
te causal de la marchitez bacteriana.

Las poblaciones de P. solanacearum en el campo
tuvieron un comportamiento fluctuante durante el pe-
ríodo de evaluación (enero-septiembre) y en los dos
primeros muestreos no se detectaron diferencias en el
número de ufc/g de suelo de P. solanacearum en las
parcelas con enmiendas (compost y cal dolomítica) y
en las parcelas sin enmiendas. En el tercer muestreo,

se observaron diferencias significativas (P ≤ 0,05) en
el número de ufc/g de suelo entre las parcelas con en-
miendas y las parcelas sin enmiendas. En las parcelas
con enmiendas no se detectaron diferencias significa-
tivas en las poblaciones de P. solanacearum (Fig. 2).

Las poblaciones de P. solanacearum en el campo
se redujeron significativamente (P ≤ 0,05) ocho meses
después de la aplicación de las enmiendas. Michel et
al. (1997) redujeron las poblaciones de P.
solanacearum a cero a las cuatro semanas de aplicar
una enmienda de urea + CaO (200 kg N + 5000 kg
CaO), la cual elevó el pH del suelo hasta 8,2. En este
estudio en particular, el tiempo necesario para reducir
las poblaciones de la bacteria en el suelo fue más pro-
longado (ocho meses), debido a que no se aplicó urea
como en el trabajo de Michel et al. (1997), y el pH se
mantuvo por debajo de 6, lo que hace suponer que la
urea tiene un efecto perjudicial por sí misma sobre la
bacteria o su efecto es sinérgico, al aumentar el efecto
supresor del Ca sobre las poblaciones de la bacteria
de la marchitez.

En el experimento de invernadero, los valores del
ABCPE (compost: 15,8; cal dolomítica: 19,2; y sin en-
miendas: 27,2) y del índice de severidad de la enfer-
medad (Fig. 3) fueron significativamente diferentes (P
≤ 0,05) entre los tratamientos sustratos, pero no entre
tratamientos microbianos ni en los tratamientos sus-
tratos con tratamientos microbianos. El antagonista B.
cereus mostró tendencia a reducir la severidad de la

Figura 2. Comportamiento de las poblaciones de P.
solanacearum en parcelas con enmiendas de com-
post (40 t/ha), cal dolomítica (5 t/ha) y en parcelas
sin enmiendas. Estación Experimental “La Monta-
ña”, Turrialba, Costa Rica. 1999.
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marchitez bacteriana en el invernadero (datos no pre-
sentados).

En el sustrato con compost se observaron los va-
lores promedio más bajos del ABCPE y del ISE, indi-
cando que en este experimento sí hubo una respuesta
positiva del compost, al disminuir el efecto de la seve-
ridad de la enfermedad sobre las plantas inoculadas
con el patógeno.

En el invernadero, las enmiendas redujeron signi-
ficativamente la severidad de la marchitez bacteriana
y los valores del ABCPE. Hernández Garboza (1997),
en un estudio bajo condiciones de invernadero, obser-
vó que las plantas que crecieron sobre sustratos con
enmiendas orgánicas presentaron los menores grados
de severidad de la marchitez bacteriana, lo cual coin-
cide con lo encontrado en este estudio.

La mezcla de microorganismos no aumentó su ca-
pacidad de reducir la severidad de la marchitez bacte-
riana. Esta misma tendencia fue encontrada por
Ryder et al. (1999), quienes encontraron que una mez-
cla de dos cepas de B. cereus, M22 y A47-3 (en una
proporción de cerca de 1:1) controló menos la enfer-
medad toma-todo en trigo que los aislamientos inocu-
lados por separado. Estos resultados sugieren que
existe incompatibilidad entre las cepas.

Sood et al. (1998) reportan que G. mosseae con-
troló completamente la marchitez bacteriana en to-
mate hasta el final de un experimento de invernadero,
48 días después de la inoculación de las plantas con P.
solanacearum. Estos mismos autores señalan que
plantas tratadas con otro hongo vesículo-arbuscular,
G. fasciculatum, mostraron síntomas de marchita-

miento a los 35 días de la inoculación y un 100% de
marchitamiento a los 44 días de la inoculación. En es-
te estudio, G. occultum presentó valores bajos del
ABCPE y del ISE, pero no logró suprimir completa-
mente el patógeno, lo cual sugiere que puede haber
una especificidad antagonista-patógeno para el caso
de G. mosseae.

Estos microorganismos podrían ser útiles en un
sistema de control integrado de la enfermedad. Se de-
be tener en cuenta que en este estudio se utilizó una
variedad de tomate susceptible a la marchitez bacte-
riana, lo cual indudablemente influye en los resulta-
dos obtenidos. Su potencial podría verse incrementa-
do si fueran utilizados en un sistema de control que
incluya una variedad moderadamente susceptible al
patógeno que le brinde ventajas ecológico-competiti-
vas, principalmente a aquellos antagonistas que vayan
a ser introducidos en el campo, donde las condiciones
son completamente diferentes a las de laboratorio o
invernadero.Tanto en el campo como en el invernade-
ro, las plantas y los antagonistas estuvieron expuestos
a una elevada presión del inóculo, que sin duda influ-
yó negativamente en sus respuestas de defensa y su-
presión, respectivamente. Esto plantea la necesidad
de conocer con antelación la cantidad de inóculo pre-
sente en el campo antes de introducir antagonistas en
las semillas o a través de otro medio, con el fin de in-
troducir poblaciones de antagonistas que superen am-
pliamente las poblaciones del patógeno y puedan su-
primirlo o desplazarlo de ese nicho ecológico.

En conclusión, las poblaciones de P. solanacearum
fueron reducidas significativamente en las parcelas con
enmiendas ocho meses después de la incorporación de
estas últimas en el campo. El compost comercial utiliza-
do en este estudio no redujo significativamente la inci-
dencia y la severidad de la marchitez bacteriana en el
campo; en invernadero, la severidad fue reducida signi-
ficativamente en los sustratos enmendados; los
tratamientos G. occultum, P. cepacia+B. cereus y P.
cepacia+B. cereus+G. occultum mostraron una ten-
dencia a reducir la incidencia y la severidad de la
enfermedad en el campo. El antagonista B. cereus
mostró la tendencia a reducir la severidad de la
marchitez bacteriana en invernadero.
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Figura 3. Efecto de enmiendas sobre la severidad de la marchi-
tez bacteriana (P. solanacearum) en tomate. CATIE,
Turrialba, Costa Rica. 1999.
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