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"Finalmente, sblo era cosa de poner a prueba gran ni-
mero de remedios, aseguridndome yo mismo de sus méritos, gque
fueran faciles de aplicar, de tomar en cuenta sobre todo su

economia y aplicacibén y de ganar la confianza del agricultor™.

M. TILLET. (1714-1791)
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SUMARY

Bacterial soft rot of vegetables caused by Erwinia caroto-

vora subsp. carotovora, can be considered as an important fac-

tor that affects cultivation in Nuevo Le6n. The disease caused
death of an apreciable number of plants in the field as well as
in storage. Due to this, the present experiment was designed to

test several chemicals to reduce disease damage.

To carry out the experiment, it was necessary to isolate
and reproduce in the laboratory the causal agents. It was also
necessary to identify and characterize the pathogen appropria-

tely to be certain what it was Erwinia carotovora.

Lettuce seedlings were transplanted from the seed bed to
the field where they grow until commercial maturity. In the la
tter phenological stage the plants were inoculated whith the

bacterium.

To satisfy the objetives of the work, it was decided to
apply the treatments (chemicals) a week before and a week af-

ter the inoculation.

In order to learn about the effectiveness of the applied
chemical to control the disease, samples were taken every other
day from inoculation to harvest time. Yield was evaluated by
weighting balls and making an average. Only plants with commer

cial value and with complete competence were harvested,

On the otherhand, according to performed analysis, without



considering cultivar effect the treatment of Terramicina Agr.
5% presented a larger number of healthy plants. However if we
consider cultivar effect the treatment of Terramicina Agr. 5%

was best for Great Lakes 407 cultivar.

While the combination of Agrimicin 100 plus Terramicina
Agr. 5% presented the greatest number of healthy plants in

Climax cultivar.

Besides it was observed that Climax cultivar was betterxr
that Great Lakes 407 yield wise. Treatment three {Agrimicin
100 plus Terramicina Agr. 5%) and treatment two (Terramicina
Agr. 5%) both obtained the best yields for cultivar Climax as

well as for Great Lakes 407.



RESUMEN
En Nuevo Ledn, la enfermedad de la pudricidn blanda oca-

sionada por Erwinia carotovora subsp. carotovora, (Jones) Berg.

puede considerarse como un factor importante gue mas afecta el

cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.). La enfermedad, ha

causado la muerte de un nimero considerable de plantas, debido

a esto, el presente experimento fue disenado para probar varios

quimicos para reducir los danos de la enfermedad.

Para llevar a cabo el experimento, fue necesaric aislar y

reproducir el agente causal. Fue tambi&n necesario, identificar

y caracterizar apropiadamente el patdgeno, para estar seguro

gue era Erwinia carotovora.

Las plé&ntulas de lechuga, fueron transplantadas del almaci
go al campo donde crecieron hasta la madurez comercial. En la @1

tima etapa fenol&gica, las plantas fueron inoculadas con la bac

teria.

Para satisfacer los objetivos del trabajo, se decidid a-
plicar los tratamientos (productos quimicos), una semana antes

Yy una semana después de la inoculacidn.

Para conocer la efectividad de los agentes guimicos apli-

cados para controlar la enfermedad, se realizaron muestreos ca-

da tercer dia a partir de la inoculacidn y asi, hasta la cose-

cha. El rendimiento, fue evaluado pesando las bolas y haciendo

un preomedio donde las plantas con valor comercial y con compe-—

ii



tencia completa fueron cosechadas.

Por otra parte, seglin los andlisis realizados, se observé
que sin considerar el efecto de cultivares, el tratamiento de
Terramicina Agr. 5%, presentd mayor nGmero de plantas sanas.
Sin embargo, al considerar el efecto de cultivares el trata-
miento de Terramicina Agr. 5% fué el mejor para el cultivar
Grandes Lagos 407, mientras gue la combinacidn de Agrimicin 100
+ Terramicina Agr. 5% fué el gue mayor cantidad de plantas sa-

nas presentd en el cultivar Climax.

Ademds, se observd que el cultivar Climax fue mejor que

el Grandes Lagos 407, desde el punto de vista del rendimiento.

El tratamiento ¢ (Agrimicin 100 + Terramicina Agr. 5%) y
el T, (Terramicina Agr. 5%) fueron los que obtuvieron mejor
rendimiento tanto en el cultivar Climax, lo mismo que el Gran-

des Lagos 407.



I. INTRODUCCION

La pudricidn blanda (Erwinia carotovora subsp carotovora)

constituye un serio problema para las hortalizas, ya gque ocasio
nan una reducci®n en el rendimiento de las cosechas en las di-
versas partes del mundo. Las pérdidas causadas por esta bacte-
ria, puede llegar a alcanzar hasta 100% en la produccibn, ade-
m&s que tiene un amplio rango de hospedantes, tanto silvestres
y plantas cultivadas, y puede llegar a ser un habitante natural

del suelo.

En Nuevo Leén, en los Gltimos anos, este patbgeno ha cau-
sado graves problemas en la produccidn de hortalizas, principal
mente leghugg sobre todo cuando alcanza la madurez comercial,
posiblemente favorecida por la presencia de fuertes lloviznas
tempranas, aunado con altas temperaturas y del manejo inadecua-

do del cultivo.

Recientemente, este patdgeno representa un grave problema
en los mercados regionales de Monterrey, la razdn se debe a gue
las lechugas sufren heridas en el momento de la cosecha, trans-
porte y almacenaje, lo cual incrementa el potencial de infec-
cidn. Esto viene a repercutir en el bolsillo del consumidor, ya

gue indirectamente aumenta el valor de esta hortaliza.

Algunos de los investigadores de la regidn, han pensado que es impor
tante incrementar este cultivo, para abastecer eficientemente

la zona metropolitana de Monterrey y asi disminuir el desabas-



to por el problema de la "pudricibén blanda".

En base a los antecedentes regionales sobre los problemas

de la pudricidén blanda (Erwinia carotovora subsp. carotovora)

en lechuga, tanto en el campo como en almacén; se decidib

realizar la presente investigacibn, cuyos objetivos fueron:

a) Determinar el grado de efectividad de 2 fungicidas y 2 bac-
tericidas en el control de la pudricibn blanda E. carotovo-

ra subsp. carotovora.

b) Determinar el efecto de la interaccidn cultivar y productos

guimicos en el desarrollo de la enfermedad.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1, Generalidadel del cultivo.

2.1.1. Antecedentes.

De acuerdo a los trabajos del bot&nico soviético Vavilov
en 1932, la lechuga procede del centro mediterrdneo (3}. Ac-
tualmente los boté&nicos no se ponen de acuerdo con respecto al
origen de la lechuga. Sin embargo, a pesar de que no existen
evidencias fuertes, se cree gue el ancestro de la lechuga es

Lactuca scariola L., gue actualmente existe en zonas templadas

(26) .

El registro m&s antiguo de la lechuga, se tiene en graba-
dos sobre los feré&tros de los reyes Egipcios y Persas, que apa
" rentemente la cultivaron en la &poca de 4500 y 500 A.Cc. ( ,6,
41) . Por otra parte, se cree gue Coldn por medio de su embarca
cibn trajo la lechuga a América y fﬁé una de las primeras plan

tas cultivadas por los pobladores (41).

2.1.2. Valor Alimenticio.

La lechuga en particular, es cultivada en casi todos los
paises ( ,6) y adem&s, es.una de las mas importantes del grupo
de las hortalizas de hoja gue se comen en ensaladas ( ,6,24,
26) . Se considera que la lechuga presenta una influencia tran-
quilizante y refrescante en el organismo humano (24,25) e in-

cluso se utiliza con finalidades terap&uticas (24,40).



Sintes, 1975. Establece que la cantidad de contenido nu-
tritivo de la lechuga es como sigue: 94% de agua, 3% de carbo-
hidratos, 1 o 3% de proteinas, 0.2% de grasas, 0.8% de sales
minerales, 0.7% de celulosa donde el poder energético es de
17.5 calorias por cada 100 grs. de tejido. Indica ademi&s gue
el contenido vitaminico en una proporcidn de 100 grs. de teji-

do es el siguiente: Vitamina A 1.55 U.I,, Vitamina B, 0.06 mg,

Vitamina By 0.08 mg, Vitamina C 18.00 mg. y Vitamina E con

0.45 mg (40).

Folguer (1974) citado por Maroto (1986) describe la canti
dad de minerales contenidos en 100 grs. de lechuga arrepollada;

Ca, 13 mg, Fe 1.5 mg, Mg, 7 mg, P, 25 mg, K 100 mg. y Na 5 mg.

(26) .

2.1.3 Descripcidn Taxdnomica y Morfolbdgica

La planta de lechuga se ubica dentro del reino vegetal,
divisidn Embriophvta,subdivisidn Angiospermae, Tribu cicho-
rieae, clase dicotiledonea, orden campanulada, familia composi

ta, género Lactuca, especie sativa, y variedad bot&nica capita

ta (6,40).

Es una planta herb&cea, annual, tallo corto de 10-15 cms.
de largo, las hojas nacen a su alrededor formando una roseta,
de formas auriculadas, apiculadas y circulares; El1 borde de

los limbos foliares pueden ser liso, ondulado © aserrado, gene

ralmente es de color verde p&dlido a verde oscuro y a veces bri



llante. La inflorescencia es una panicula, donde las flores se
encuentran en numerosos capitulos amarillentos. Es una planta
autdgama, cuyas semillas (frutos) son tipicos aquenios, provis

tos de un vilano plumoso (2, , 11, 26, 40, 42).

2.1.4, Descripcidn de Cultivares.

4) Grandes Lagos 407

La planta alcanza una altura de 20-22 cm., generalmente
destacando mds por su diametro, que llega hasta los 20 cm. en
buenas condiciones de medio y época, las hojas son redondeadas
y muy anchas, de color verde brillante, superficie de abullona
do grande y muy marcado, con los bordes no demasiado rizados.
Destacan sus hojas crujientes con nervio central desarrollado
y ancho. El acogollado es el mas caracteristico, gque tanto se

asemeja a una col de repollo plano y duro. (6,15).

En las primeras etapas fenolOgicas las hojas, tienen una
formacidn "acorazonada" y después se sobreponen perfectamente
hasta alcanzar un acogollado m&s © menos deprimido. La semilla
es de color blanco, se desarrolla muy bien como cultivar de
primavera y es tipica de verano, pudiéndose hacer tambié&n en
otono (15). Especialmente es resistente al "Tip-burn" quemadu-
ra de las puntas, es de las m8s apropiadas para el embalaje y
transporte. (2,15). El1 defecto gue posee es que sus peciolos y
"codos" son demasiado grandes (6). Alcanza su madurez fisiold-

gica a los 90-100 dias, el tamano de cabeza es mediana y la



compactacidn es firme (2).

Con respecto a calidad, Guerrero y Labarde 1977 caracteri
zan al cultivar Grandes Lagos 407 . de un tipo de bola firme,
sabor muy bueno, uniférmidad y apariencia general excelente.
Las Epocas de mejor desarrollo se presentan de Octubre a No-

viembre (18).

B) Climax.

Las caracteristicas morfoldgicas son similares al culti-
var anterior, siendo las m&s sobresalientes; El1 tamaho de la
cabeza es grande y vigorosa, coloracidn verde-claro, solidez
mediana, posee decoloracidn en las costillas, la semilla es de
color oscura, es un cultivar de invierno, adem&s presenta re-
sistencia a quemaduras de las puntas. Alcanza su madurez co-

mercial a los 90 dias. (2,15).

Guerrero y Laborde, 1977. Evaluando al cultivar Climax
con respecto a sabor, apariencia general y uniformidad, encon-
traron qgue los 3 factores se mostraron excelentes. Asi también
las fechas mis adecuadas para su desarrollo son de Octubre a

Noviembre. (18).

2.1.5. Reqguerimientos.

A) Clim&ticoes.

Uno de los principales factores ambientales para el culti

vo de la lechuga es la temperatura (1,4,26). Para el desarro-



llo de cabezas firmes y s6lidas son necesarias temperaturas
nocturnas uniformemente frescas, de 7.2 a 10°C alternadas con

dias soleados sumamente frescos de 12.8 a 26.7°C (11).

Wacquant et. al (1977) citados por Maroto 1986, sintetiza
ron los factores ambientales gue pueden influir en el "acogo-

llado" v son los siguientes:

- En el acogolloe influye el equilibrio entre la luz y 1la
temperatura.

- En lapsos con escasa iluminacibn, la lechuga acogolla
mal si la temperatura es superior a 20°C, en caso con-
trario si la temperatura es inferior a 20°C, aunado
con las condiciones de iluminacidn deficitaria, el
acogollo se ve favorecido.

— El valor de la temperatura nocturna es particularmente
influyente en este proceso.

- La fertilizacibn puede tener influencia sobre el acogo

llado. (26)

Ademids, los cultivares del grupo grandes lagos, en gene-
ral florecen sin necesidad de vernalizacibn con temperaturas
nocturnas superiores a 18°C. Por el contrario, cuando vernali-
zan las semillas y la temperatura es inferior a 18°C., un gran
porcentaje de plantas después de acogollar emiten viastagos flo
rales mientras que, si la temperatura de crecimiento es supe-
rior a 18°C, las lechugas emiten a flor prematuramente sin aco

gollar. Sin embargo, la temperatura 6ptima de crecimiento de



las lechugas oscila entre los 15 - 20°C. (26).

B) Edaficos.

Aungue desarrolla bien en suelos diversos, pero los mejo-
res rendimientos se han observado en terrenos francos y fres-
cos que no retengan la humedad excesivamente y con abundante
contenido de materia orgénica (26,28).

Sha%non y colaboradores (1983) citados por Maroto 1986,
han comprobado que la resistencia a la salinidad en lechugas
es muy variable, seglin el cultivar. En su trabajo, los cultiva
res Climax, Shawnee y otros, fueron los mé&s resistentes a la
salinidad; mientras gue los grandes lagos, calmar y Vanguard
etc., ofrecieron una respuesta intermedia. Para los cultivares

mencionados, el limite Optimo de pH es de 6.8 a 7.4. (26)

Anstett (1967), citado por Maroto (1986). Indica gue no

resisten la acidez y se adaptan bien a terrenos ligeramente al

calinos. (26).

Salinas, R. (1986). Menciona gue el cultivo de la lechuga

soporta bien la alcalinidad caracteristica de los suelos regio

nales., (34).

Los cultivares recomendados y aceptados por el mercado re
gional, son principalmente: Grandes Lagos 118, 407, 659, 6238,

mesa 6589 y Climax. (34)



C} Tecnoldgicos.

1) Preparacidn del terreno.

Salinas, R. 1986. Menciona,que las buenas cosechas se ini
cian con una eficiente y oportuna preparacidn de los suelos,
esto quiere decir,que el suelo no deberi estar demasiado seco,
ni excesivamente himedo en el momento de la preparacifn, sobre
todo la de arado. Se cree,que las condiciones S6ptimas de traba
jq,se obtiene cuando el contenido de humedad del suelo es sufi
ciente para que ocurra el desmoronamiento de las particulas de

tierra sobre el equipo de labranza.

Ademas, para hacer mas eficiente la labor de arado, es
conveniente dar primero un pasoc de rastra, con el propdsito de
gue los residuos de la cosecha anterior y las malezas sean tri

turadas e incorporadas al suelo (34).

2) Siembra y transplante.

Tradicionalmente la siembra se hace en camas, al voleo

utilizando aproximadamente 1 gr. de semilla/m2. Como el tamano

de semilla es muy pegqueno, suele cubrirse a la semilla con una
capa delgada de tierra, mediante un rastrillo, de tal modo que
no guede enterrada mds de 5 mm. Cuando las plantas tienen 5-7
hojas se procede al transplante, o sea a los 30-40 dias des-
pués de la siembra. La produccidn de una semilla oscila de 400
-500 plantas titiles/m2. El transplante se hace a raiz desnuda,

en surcos a doble hilera, separadas de .8 a 1 mto. (26). Una
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tarde fresca o un dia nublado es preferible para esta opera-

cidn (6).

3) Fertilizacidn:

La mayoria de los autores coinciden en senalar que en la
fertilizacidén de la lechuga, ademas de los factores normales,
como el cultivar, tipo de suelo, su rigqueza, etc. juegan un pa

pel primordial las té&cnicas de cultivo empleadas (26).

Welch, y colaboradores 1983. Citados por Maroto 1986, con
sideran gue para producir lechugas de buen tamano y calidad,
necesitan una buena disponibilidad de nitrbgeno, pero poseen
una baja eficiencia en la utilizacifn de é&ste elemento. Se ha
encontrado que la aplicacibdn conjunta del abonado nitrogenado
usual con pequenas cantidades de nitrapirina, mejora la utili
zacidn del nitrégeno e incrementando en consecuencia los rendi

mientos (26).

Determinados autores (Hemphill y Jackson (1982), senalan
gue cuando el pH del suelo es mayor que 6, la respuesta a un
incremento del abonado nitrogenado es positivo para la produc-
cidn, pero si el pH es inferior a este valor, la respuesta es

negativa (26).

Maroto, 1986. Ha observado con frecuencia gue un abonado
deficiente o excesivo en N,P,K (macroelementos) ocasiocna qgue

las plantas no acogollen (26).
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Salinas, 1986. Menciona que los niveles mas apropiados pa
ra la regidn de Nuevo Lebn pueden va?iar de 80 a 120 Kg/ ha de
‘nitr6geno y de 60 a 80 Kg/ha de f&sforo, ademids recomienda gue
se debe de aplicar la mitad del nitrSgeno y todo el f&sforo an
"tes del transplante o pocos dias despuds y la mitad restante
del nitrdgeno cuando el cultivo empiece a formar bolé, de pre-
ferencia enterrarlo y posteriormente proporcionar un riego de

auxilio. (34)

4) Riegos.

Salinas, 1986. Sefiala que las etapas mis cfiticas de hume
dad se presentan al efectuar el transplante y cuando las lechu

gas empiezan a formar la cabeza. (34)

De acuexdo con las experiencias experimentales de la re-
gibén, el primer riego se aplica con una ladmina de 15 cm en el
momento del transplante: aproximadamente a los 5 & 6 dias des-
pués se debe proporcionar el segundo riego y 10 dias después
el tercero y los restantes en un intervalo.-de 10 a 25 dias y
ldmina de 10-12 cm. (34). Maroto (1986} afirma gue los prime-

ros riegos dependerdn fundamentalmente el porcentaije de prendi

miento (26).

Casseres (1981). Reporta gue la humedad excasiva del sue-
lo favorece pudriciones en las hojas inferiores de la planta,
especialmente cuando &stas son grandes y hay pocas oportunida-

des de ventilacidn entre las plantas (6).



12

5) Plagas.

Las plagas que mé&s comimeente se presentan causando danos

al cultivo son: Gusano falsomedidor Trochplusia ni (Hubner)

haciendo en el follaje perfaaciones irregulares, sl es severa
la infestacidn puede defolia la planta; Gusano soldado Laphyg-
ma exigua Hb. El dano lo prxluce antes de formar el arrepolla
do, aunque sea combatida, laherida gqueda tapada por la super-

posicién de hojas, desencadsando problemas de pudriciones di-

versas; Gusano importado de la col Pieris rapae L. causan per-

foraciones de distinta formay tamano, pueden causar serios da
nos si las plantas son chica, yva gue pueden detener su creci-
miento e inclusive no llegara formar la cabeza. El afido My-

zus persicae L. chupa la sa%a en el envéz de la hoja e inclu-

so transmite el virus del mmaico; El nem&todo Meloidogyne spp.

causa danos en las raices, masionando un crecimiento raquiti-

co de las plantas (6, 26).

6) Enfermedades

Los principales microomanismOs gue causan graves estra-
gos en la produccidn en lasdiversas fases del cultivo, se des

criben a continuacidn:
1) Fase de plantula. Hongos.
Damping-off o ahogamieto.

Puede ser causada por wrios hongos, como es el caso de

Pythium sp., Rhizoctonia sp.y Fusarium sp.
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Las plé&ntulas son atacadas en la parte radicular e inclu-
so por debajo de la linea del suelo. El hongo penetra f&cilmen
te los tejidos suculentos de la pléntula e invade y mata a las
células con gran rapidez. Las zonas invadidas se vuelven agua-
nosas y decoloradas, y las células se colapsan en poco tiempo.
Esto hace que la plantula pierda firmeza, dando como resultado

l1a caida al suelo (1,43).

ii) Fase de crecimiento. Virus.

Virus del mosaico de la lechuga (VML). Es transmitido por
dfidos, produce un mosaico verde—claro, a verde-oscuro en las

hojas; puede afectar muy gravemente la produccidn.

Virus de las nervaduras gruesas de la lechuga "Big-vein"
(VNGL), Las hojas presentan abullonamientos y deformaciones,
las nerviaciones se hacen amarillas y guedan enmarcadas por
una franja también amarilla gue contrasta con las hojas tier-

nas, pero la hoja es m&s gruesa de 1o normal. (26}.
iii) Fase de madurez. Hongos. Bacterias.

Mildiu de la lechuga (Bremia lactucae Regel).

En el haz de las hojas se forman unas manchas de color a-
marillento entre las nervaduras y en el envéz se recubren de

un micelio de color grisaceo {6, 26).

Botrytis cinerea Pers. Origina pudricidn algodonosa
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en las hojas gue deprecian comercialmente a las lechugas.(26).

Cenicilla (Erisiphe cichoracearum D.C.

Aparece todo el limbo foliar recubierto de un micelio

blanquecino pulvurulento asociado a una decoloracifn total de

la hoja (26).

Mildiu Velloso. Peronospora gangliformis.

Ataca con el envéz de las hojas, cubriendo las de un mice

lio blancusco, determinando el amarillamiento o la desecacidn

de dichos Grganos (42).

Podredumbre del cuello. Sclerotinia sclerotiorum.

Las hojas se marchitan desencadenando pudriciones blan-

das en 1la ba§e de la planta, lo gue origina el colapsamiento

de la misma. (6, 26, 42).

Bacterias.

Dentro de las enfermedades bacterianas gue causan pudri-
ciones blandas de las hortalizas, se le ha atribuido el princi

pal agente causal a Erwinia carotovora (1,17). Otras que produ

cen pudricidn blanda son: Erwinia chrysantemi, Pseudomonas

marginalis, etc. (1,30,33,29). Asi como la bacteria Xanthomonas

campestris p.v. campestris ocasiona manchas clorbticas

en forma de "v" (1).
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7) Recoleccibn

La lechuga que se cultiva para el mercado se deja gue de-
sarrolle cabezas s6lidas antes de cosecharse (ll). Asi mismo,
Salinas, R. 1986. Senala,que para conocer cuando la lechuga al
canz® su plena madurez, las cabezas deben tener una consisten-

cia dura ¢ maciza al ser presionadas ligeramente. (34}

LLa cosecha se hace manualmente cortando con machete la bg
se del tronco (6,14,30,35). El propdsito de dejar las hojas ex
teriores es para proteger la parte comestible del centro de la

planta (6).

8) Algunos trabajos en donde se ha evaluado el rendimieg

to de estos cultivares.

Gonzdlez 1976. Indica gque el cultivar Climax se adaptd y

rindid adecuadamente en la regidn de Gral. Escobedo, N.L. (16).

Michel 1987. Coincide con lo anterior e indica gue el cul
tivo Climax, fu€ mé&s rendidora que el Grandes Lagos 407 en Ma-

rin, N.L. (32).

2.2. Pudricidn Blanda. Erwinia carotovora {(Jones) Berg.

2.2.1. Antecedentes

En 1900 Jones estudid esta enfermedad comGn de los vegeta

les en transito o almacenamiento y denomind al patdgeno Baci-

93395
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llus carotovora (35),

De acuerdo con el criterio de Burkholder y Smith (1949),
y seglin en el manual de Bergey's(Breed, y colaboradores, 1957)

consideran a Erwinia carotovora como el agente causal de la

"pudricibn blanda de las hortalizas" (35,3) .

Stanghellini y Moneley, citados por Lovelock, 1979, men-

cionan gque Erwinia carotovora ha sido reportada como una

de las principales enfermedades, han causado graves pé&rdidas
en Arizona (25). Asimismo mencionan (Fatterson, y colaborado-

res), que E. carotovora ha causado graves pérdidas en Cali

fornia cuando los suelos estan extremadamente mojados y las

condiciones muy lluviosas (29).

Erwinia carotovora se presenta previo a la cosecha, en

el transporte o almacenamiento (1, 30). Se trata de una enfer-
medad de gran importancia; posiblemente ninglin otro patfgeno

produce en vegetales tanta pérdida total, dado gque es extrema-
damente destructiva (35, 45). En los cultivos de repollo y pi-

miento, pueden llegar a producir hasta el 100% de pérdida (35).

2.2.2 Taxonomia y Morfologia.

El género Erwinia es incluida en la familia Enterobacte-
riaceae (1,536, 45). La bacteria es anaerobicamente facultati-
va, gramnegativa, mbviles, con un nGmeroc de uno a seis flage-

los peritricos. En cultivos viejos, las bacterias a veces pier
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den su mov;lidad (45) . Presenta 17 especies fitopatégenas(lﬁ).

La bacteria tiene la forma de bastoncillos con los extre-
mos redondeados, sin capacidad de esporular, de tamano de

aproximadamente 1.5 X 0.7.Mm (5, 45),

Friedman (1964) citado por Sarasola, 1975. ObservS6 en el

medio del mismo nombre, que las cepas de Erwinia carotovora,

las mds virulentas son las que crecen répidamente y reducen
mas el colorante. Esto se debe a gue poseen mayor actividad en

zimatica (pectinclitica y proteolitica (35).

2.2.3 Patogénesis.

Se encuentra distribuida por to&o el mundo (1,32,36). Gra

ham, citado por P&rombelon, 1980 y 1987, menciona que las ce-

tienen una am-

pas de Erwinia carotovora, subsp. carotovora,

plia distribucidn en regiones con temperaturas templadas y en

zonas tropicales, y son patdSgenos de un amplio rango de hospe-

dantes (30,31).

Horst, 1978. Menciona gue la pudricidn blanda es general

sobre muchos vegetales en campo, almacén, en transporte y mu-

chas plantas ornamentales (20).

Asimismo Agrios, 1985, senala que las pudriciones blandas
bacterianas aparecen con mayor frecuencia en hortalizas (y al-

gunas plantas de ornato) que tienen tejidos carnosos de almace
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namiento, tales como papas, zanahorias, r&banos, cebollas y
otras. En frutos carnosos como pepino, calabazas, berenjena,
tomate o bien tallos y hojas suculentas como: col, apio, lechu

ga y espinaca (1).

Pérombelon y Bradbury, citados por Willis y colaboradores,

1987. Reportan gue Erwinia carotovora subsp. carotovora es el

principal agente causal de la pudricidn blanda de frutas, vege
tales y otros tejidos de plantas. Es un patbfgeno sin especifi-
cidad, estd probado gue posee un alto rango de hospedantes

(47) .

Pérombelon, 1987, Cita que la temperatura es el factor
principai que afecta la patogenicidad para diferentes pudricio
nes blandas de las Erwinias y determinando cual organismo pre-

dominaria. La E. carotovora subsp. carotovora prevalece en al-

tas temperaturas (4, 30, 31).

Rombouts, citados por Shau - Ping - Lei et. al., 1985
detectd que las depolimerasas pecticas incluyen muchas enzimas
diferentes. Las diferentes formas de enzimas pecticas pueden
existir en la pudricidn blanda de la bacteria, porque las plan
tas pueden tener composiciones diferentes de substancias pecti
cas en sus paredes celulares. lLas mliltiples enzimas pécticas
pueden ser necesarias para el microorganismo a degradar mé&s ra
pidamente la estructura compleja de diferentes paredes celula-

res a obtener carbono y fuentes de energia (39).
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Por lo comfin, la entrada del patfgeno es a través de heri-
das, sobre todo las producidas por insectos, aperos de labran-
za, cosecha, almacenamiento o en trénsito (1, 14, 20, 21, 35,
45) . Es importante la presencia de humedad abundante en la su-
perficie de los tejidos gue presenten heridas (35, 45). Una
vez producida la infeccién, se necesita un grado de humedad
ambiental y temperatura bastante alta para que la enfermedad

progrese (43).

De Boer y Kelman, citados por P&rombelon (1980). Senala
que la pudricidn es mis ripida con concentraciones bajas de 0j
que en aire. Sin embargo,Nielsen y Scholey (1968) citados por
Pérombelon (1980), sugieren gue las pudriciones son favoreci-

das por altos niveles de CO; (30).

Cuando penetran las bacterias,se alimentan de los liqui-
dos liberados de las cé&lulas degradadas. A su vez producen ex-
cesivas cantidades de enzimas pectoliticas y celuloliticas.
Las enzimas pectoliticasidegradan las sustancias pé&cticas de
la lamina media y de la pared celular, produciendoc la macera-

cibén del tejido.

Para el caso de las enzimas celuloliticas,producen la de-
gradacidn parcial y el ablandamiento de la celulosa de las pa-
redes, causando gue el agua de los protoplastos se difunda por
los espacios intercelulares, dando como resultade que las cé&lu
las se plasmolicen, colapsen y mueran, transformindose poste-

riormente en una masa mucilaginosa amarillenta (1, 21).
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Kraght y Starr (1953). Citados por Sarasola 1975. Mencio-
nan qué las enzimas pécticas son de naturaleza adaptativa,
puesto que su produccibn depende de la presencia de sustancias

pécticas, sobre todo con respecto a pectin metil esterasa y po

ligalacturonasa (35).

Bateman y Rombouts citados por Shaw —Pinag-Lei y colaborado
res, 1985. Mencionan que las enzimas p&cticas son el principal
factor en la pudricidn bianda, en las enfermedades de las plan
tas. Asimismo, la composicibn de las sustancias pécticas es el
principal componente de la lamina media y la parte primaria de

las paredes celulares de la planta (39).

2.2.4. Supervivencia y Dispersifn.

Mc.Carter— Zorner y colaboradores, citados por Pé&rombe-

lon (19287) . Encontraron que Erwinia carotovora subsp. caro-

tovora puede sobrevivir en muchos ambientes, incluyendo el

suelo, rics, lagos y a nivel de oceanos (31).

PE€rombelon (1980). Cita que la longevidad de la bacteria

Erwinia carotovora fué& considerada en funcidn a la temperatura

del suelo (30). E. carotovora puede invernar en residuos de

plantas contaminadas principalmente en suelos después de la co
secha (30). Un ejemplo de este caso lo podemos observar cuando

se aisld E.c. subsp. carotovora en suelos previamente cose

chados de papa, remolacha azucarera y en la Rizosfera de plan-

tas de repollo (27).
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Pérombelon, (1980). En sus trabajos realizados encontrd
que la bacteria puede sobrevivir en asociacidn con plantas vo-
luntarias de los cultivos afectados o en la Rizosfera de otras
plantas cultivadas y de ciertas malezas, particularmente en re
giones tropicales donde el crecimiento de las plantas es con

frecuencia continua y la vegetacibn es diversa (30).

Kloepper y colaboradores (1977). Encontraron gue el poten

cial de transmisidn de Erwinia carotovora subsp. carotovora,

por moscas de la fruta (Drosophila melanogaster)en tejidos es-

terilizados fué& de 90-100% de infeccidn a una temperatura de

26.7°C. y en un lapso de 14 hrs. (22)

Harrison y Nielse, citados por P&rombelon, 1987. Han ob-

servado que generalmente Erwinia carotovora subsp. caroto-

vora es el agente causal, mis prevaleciente en agua de riego,

sobre insectos y aerosoles (31).

Contribuyen, adem&s a su externa diseminacidn, la amplia
gama de plantas hospedantes y de productos vegetales, suscepti
bles de ser atacados, asi como las herramientas de trabajo,
lluvias, agua de riego y trozos de particulas de tejido ataca-

do (35).

Chiu, y colaboradores. Citados por P&rombelon 1980, encon
traron que de 30-76% de 5 especies de insectos fueron vectores

de Erwinia carotovora subsp. carotovora en el campo de repollo,

papa y otros (30, 45).
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2.2.5, Sintomatologia.

En general los sintomas en los distintos hospedantes son
semejantes: empiezan con una lesifn pequeia, himeda, gue se ex
tiende con rapidez en lo que se refiere a didmetro y profundi-
dad, mientras gue los tejidos se ablandan (1, 35) cuando se
produce la pudricidn, los tejidos se ablandan, se wuelven
acuosos O mucosos y si el proceso progresa, se observa la exu-
dacidn de agua (35). En la col empieza con frecuencia debajo
de la cabezuela y acaba por pudrir el tallo, por lo que la ca-

beza cae o se separa facilmente (44).

Pérombelon, 1987. Reporta que las plantas pueden aparecer
sanas y libres de sintomas externos, bero bajo ciertas condi-
ciones, la bacteria en el sistema vascular puede llegar y cau-
sar la enfermedad. Ademéds,la pudricidn blanda de las Erwinias
varia dependiendo del ambiente, el pat6geno espécifico, el cul
tivar, parte de la planta afectada y el progreso de la enfermg

dad (31).

Ocasionalmente, los primeros sintomas visibles es la dese
cacibn de los mirgenes de la hoja. Esos sintomas también pue-
den ocurrir en diferentes combinaciones y variaciones, bajo
ciertas condiciones de campo (31). Los sintomas causados por

las 3 Erwinias: E.carotovora subsp.carotovora E.c. subsp.

atroseptica y E. chrysantemi, pueden ser indistinguibles (30,

31).



23

Kikimoto y Sakamoto, citados por PE&rombelon, detectaron

que E. carotovyora subsp. carotovora, ocurre sobre las hojas, es

pecialmente en la unibén de las c&lulas epidermales (30).

Sarasola, 1975. Menciona que en repollo la E. carotovora

subsp. carotovora en pocas horas se inicia el proceso de pu-

trefaccit6n (35).
2.2.6. Etiologia.

Los factores temperatura y humedad ambiental, juegan un
papel importante, ya que est&n fntimamente relacionados con la
multiplicacif6n de la bacteria (pudricifn blanda)., Asimismo
&sta requiere para desarrollarse una temparatura minima, Spti-
ma, madxima, tambi&n una humedad ambiental; 6°, 28-30, 37-42°C,

vy H.R. superior al 80% (30,35,44).

Sin embargo Agrios, 1985, cita que las temperaturas mini-
mas, O6ptimas y m&xima para el agente causal de la pudricibn
blanda es; 5,22 y 37°C. respectivamente, ademas &stas mueren a

los 50°C, (1).

~P&rombelon (1987). Senala que 1la pudricién blanda es
usualmente asociada con periodos extensos de lluvias, rocios
pesados y alta humedad relativa (32,8). Bajo condiciones se-
cas la bacterié se restringe al sistema vascular, el cual pue-
de ser decolorado en la base del tallo. El marchitamiento de

las hojas y la desecacidn del tallo puede desarrollarse (31).
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Torres, M. (1987), Observd que la Erwinia carotovora desa

rrolla favorablemente a una temperatura de 25°C. y una humedad
relativa de 80%, sin descartar el agua de riego y la poblacibn
inséctil como fuente de diseminacidn, en una investigacibn so-

bre incidencia de problemas fitopatoldgicos en Marfin, N.L. (43).

2.2.7. Control.

De las principales medidas de control de E.carotovora scn

bisicamente las préacticas culturales, asi como las medidas sa-

nitarias adecuadas (1,.32).

a) Cultural

Rotacidn de cultivos. El crecimiento de ciertas hortali-
zas hasta en el mismo campo es cada 3 a 5 anos. Se debe evitar
el crecimiento de los vegetales de la misma familia y en la
misma estacidn de campo y despué&s de la temporada. La razbn se
debe a gue tienen muchas enfermedades comunes, sobre todo la
pudricidn blanda. Por ejemplo, repollo, coliflor y brécoli.
Por lo tanto, la coliflor no deberia seguir al repollo en rota

cidbn (37).

Se debe evitar la siembra de cultivares susceptibles so-
bre suelos infestados, ya gue &stos pueden aumentar la fuente
de inbculo en el suelo y sugiere hacer una excelente rotacién
a base de cereales como: maiz, gramineas en general, legumino-

sas no susceptibles (35,37, 41).
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Al agregar cantidades adecuadas de fertilizante, como por
ejemplo la piedra caliza o nitrato de calcio ayuda a prevenir
la pudricibdn blanda. La fertilidad balanceada incrementa el vi

gor de la planta, su habilitacifén a las plantas a mejorar en

contra de la enfermedad (37).

b) Sanecamiento.

-

Una de las importantes medidas sanitarias es la desinfesta
cibn de las herramientas y manos en el momento de la recolec-
cibn, Ademds se debe evitar producir heridas en las plantas y
procurar la disecacifn de las superficies de corte, asi como
un buen almacenamiento. Pero si en el lugar del almacenamiento
ya hubo un ataque, conviene pulverizar las paredes y el piso

con Formol o con sulfato de cobre ( 1, 6,44,45).

Ware, 1980. Recomienda que los residuos de cultivo deben
ser picados después de la cosecha. Las enfermedades deben ser

eliminadas y descartadas tan pronto como sean observadas (46).

Dickinson (1982) menciona que el control de la pudricibn
blanda se logra mediante adecuada inspeccif6n, quemar las plan-

tas enfermas tan pronto como sean observadas y mantener secos

los productos (9).

Dixon 1981, Menciona uno de los métodos mas satisfacto-

rios de control al adquirir a través del programa de certifica
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cibn las semillas para mantener libre de patdgenos el inicio

de la plantacibn (10).

Cabe senalar que cuando aparezcan nuevas infecciones du-
rante su almacenamiento, los Organos infestados deben separar-

se con rapidez y gquemarse posteriormente (1}.

¢c) Fisico.

Para reducir la incidencia de Erwinia carotovora, en

el momento del almacenaje se deben secar los productos y mante
ner baja la humedad del almac&n. Asimismo,la temperatura debe
estar cercana a los 4°C. A nivel de campo los suelos deben pre

sentar buen drenaje, evitando encharcamientos (1).

En la lechuga Erwinia carotovora puede ser controlada

cosechando en una Sptima madurez, evitando danos al cultivo du
rante la cosecha y manteniendo el trénsito y la temperatura de

almacenamiento tan cercano a 1°C como sea posible (29).

ad) Genético.

Hartmann, R.W. 1to, P,J. 1985 - Evaluaron 66 cultivares
de lechuga en 25 experimentos y encontraron que el cultivar
Climax y Vanguard, fueron mds tolerantes a la pudricidn blanda,
cuando la lluvia fu& mds pesada y por lo tanto, los mejores ren

dimientos (19).

Michel {(1987). En su trabajo experimental sobre toleran-
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cia y susceptibilidad a la pudrici6n blanda Erwinia carotovora

subsp. carotovora en 5 cultivares de lechuga; determind que el

cultivar Climax se mostrd tolerante a la bacteria, mientras el

cultivar grandes lagos 407, fué& altamente susceptible (32).

Los cultivares resistentes, complementados con practicas
de cultivo adecuadas y aplicacionesg de compuestos quimicos,
son los medios mas efectivos para controlar la enfermedad bac-
teriana,afin cuando las condiciones ambientales favorecen el de

sarrollo de la enfermedad (1).
e) Quimico.

Sharvelle (1969). Menciona gue el control gquimico de en-
fermedades foliares son aplicados como preventivos, comenzando
las aplicaciones natas de que aparezcan los sintomas de la en-

fermedad (37).

Sharvelle (1979). Reporta que a pesar que la estreptomici
na y la cicloheximida son los m&s ampliamente usados como anti
bidticos para el control de las enfermedades de las plantas,
un nimero de otras como la oxytetraciclina y la clorotetraci-
clina han sido usadas en concentraciones de 25-50 ppm para el
control de lapudricidn blanda en post-cosecha, en espinaca y
lechuga, reportan que es mads efectivo para &ste propdsito que
la estreptomicina. También, buen control para la pudricidn blan

da en papa en pruebas de laboratorio (38).
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Otros antibibticos. que han sido considerados para el con-
trol de varias enfermedades de las plantas son: Griseofulvina,
Clavacina, Cloromicetina, Neomicina, Aureomicina,Fitoactina,

Terramicina y Fitomicina, Nitrato de Estreptomicina (38).

Evans, 1373, Cita que cuando se mezcla terramicina con es
treptomicina la respuesta es que los organismos tienen menos
tendencia a desarrollar resistencia al conjunto de los antibib

ticos que si se aplican por separado (12).

Bonde, citado por Lovelock (1979). Encontrb6 gue el sulfa-
to de Estreptomicina (10 mg/lt‘l), evit6 la pudricibn de dis-

cos de papa inoculados con Erwinia carotovora (25).

Che,J.J. 1977, Evalu$6 varios fumigantes bactericidas y

fungicidas en contra de Erwinia carotovora en el cultivo de le

chuga. Y encontrf que la mezcla de telone + cloropicrina, au-
mentS la incidencia sobre la lechuga. Mientras que las aplica-
ciones semanales de hidroxido de cobre o sulfato basico de co-
bre redujo las pudriciones. Adem&s el PCNB y el 2,6 Dicloro -

4 nitroanilina no la redujo (8).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacibn del Experimento.

La presente investigacifn se llevd a cabo durante el ci-
clo otofio-invierno (1986-1987) en la Estacifn Agricola Experi-
mental de la F.A.U.A.N.L., ubicada en el municipio de Marin, N.
L.; cuyas coordenadas geogr&ficas son: 25°53' latitud norte y

100° 03" longitud oeste, con una elevacibn de 367 msnm.

Seglin la clasificacidn de Koppen, modificada por E. Gar-
cia (1973) el clima prodominante de la regidn, es semi&rido
BS; (h') hx' (e'). La precipitacidn promedio anual es de 500
mm, con una mixima de 600 mm. y minima de 200 mm, donde la ma-
yor parte de esta, se distribuye en los meses de agosto a octu-
bre., La temperatura media anual es de 22°C, en los meges mas
frios (diciembre y enerc) las temperaturas son menores a los
18°C, las heladas tempranas se establecen en noviembre y las
tardias hasta el mes de marzo. Sin embargo, las mas severas

son las gque se presentan en el mes de enero (13).

3.2. Materiales.

Se utilizb semilla de los cultivares de lechuga Grandes
Lagos 407 y Climax, asimismo los productos quimicos como el

Agrimicin 100, Cupravit Mix, Kuratod y Terramicina Agr. 5%.

Estos materiales fueron proporcionados por el Proyecto

de Produccibn de Semillas y Hortalizas del CIA-F.A.U.A.N.L.
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Para la realizacibn del experimento se utilizaron los si-
guientes implementos; tracto£ agricola (Arado de discos, ras-
tras, niveladora, surcador y bordeador), yunta de traccidn ani
mal con arado de vertedera. Con respecto a los materiales son

.los siguientes: Estacas de madera, cinta, . martillo, etiquetas

de madera, sifones, azadones, palas, carretilla y tamizador

del No. 40.

3.3. Diseno Experimental.

El disefo experimental bajo el cual se planed el experi-
mento fué el de blogques al azar con arreglo de tratamientos en
parcelas divididas, siendo los cultivares asignados a las par-

celas grandes y los tratamientos a las parcelas chicas.

Se establecieron 5 tratamientos con dos cultivares y la
combinacibén de ambos factores evaluados con 4 repeticiones dan

un total de 40 unidades experimentales.

Los tratamientos fueron: Los cultivares fueron:

a= Kuratod 12.5 cc/lt.

b= Terramicina agr. 5% 2 gr/lt. A) Grandes Lagos 407

¢= Agrimicin 100 + Terramicina
agr. 5% 1 gr/lt. + 2 gr/lt. B) Climax

d= Cupravit Mix 6 gr/1t,

e= Testigo (sin tratar).
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De acuerdo al modelo estadistico utilizado:

Yijk = M+ Bk Ci + E (a) ik + Tj + (CT)ij + E (b) ijk.
donde:
i =1,2
=1,2,3,4,5
k =1,2,3,4
M = Media general del experimento.

Bk = Efecto del k-&simo blogue.
Ci = Efecto del i-&simo cultivar de la parcela grande.

E (a) ik = Error aleatorio de la parcela grande.

Tj = Efecto del j-&simo tratamiento en la parcela chica.
(CT) ij = Efecto de la interaccidn cultivar-tratamiento.
E (b) ikj = Error aleatorio en la parcela chica.

Las Hipb6tesis a probar fueron:

Ho : Ci = 0 vs HEa : Ci # ©
Ho : T§ = 0 vs Ha : T3 # O
Ho : (Ct)ij = 0 vs Ha : (Ct)ij # O

3.4. Especificaciones del Experimento.

1) Superficie total del experimento = 1072.5 m?

2) Superficie total cultivada = 864 m2

3) Area total de cada cultivar = 432 m?2

4) Area no aprovechable representada por andadores y canales

de riego = 208.5 m2
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5) Area por repeticibn 27 m X 8 m = 216 m2
6) Area por parcela grande 13.5 X 8 = 108 m2
7) Las parcelas chicas constan de 3 surcos espaciados a

.90 m ¥ 8 m de largo, dando una superficie de 21.6 mZ,

8) La parcela Gtil fué& el surco central de una dimensibn de
.90 X 7 mts, eliminando 0.5 m de cada cabecera dando una
superficie de 6.3 m2,

9) La distancia entre plantas fu& de 40 cms.

10) La densidad de poblacidn en el experimento fué& de 55,500

plantas/Ha.

El crogquis de distribucidn en el campo de los tratamien-
tos, asi como de los cultivares se puede observar en la Figura

1 del Apé&ndice.

3.5 Desarrollo del Experimento.

Para efectuar el desarrollo de este trabajo se dividid en
dos etapas: la primera, a nivel de campo, para establecer el
cultive y la segunda, en el laboratorio, para preparar el ind-

culo del patbgeno.

3.5.1 Establecimiento del cultivo.

Preparacifn del almacigo:

Se procedid a formar un cajete rectangular de 1 m. de an-

cho y de 10 m de largo, de un espesor de 20 cm. se rellend de
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una mezcla de arena de rio, suelo comfin, estiércol vacuno in-
temperizado eﬁ proporcién l:1:1 previamente cribados en una te
la mosquitera del # 40. Posteriormente,con una tabla se hizo
la labor de nivelacidn con el fin de evitar encharcamientos y
proporcionar una buena cama de siembra. Para la formacidn de
los surcos se realizaron con una tabla surcadora en direccidn
transversal a la longitud 'del alm&cigo. Cada cultivar ocupd 5

m. de dimensidn.

Siembra:

La siembra se efectud el 15 de octubre de 1986, se reali-
z0 con surcos de separacibn de 10 cm. y con una profundidad
de 1.5 cm. La semilla se distribuy® a chorrillo, colocando de
150-175 por metro lineal de surco, después se procedid a cu-
brirla de manera superficial para facilitar la emergencia, de-
bido a que la semilla de lechuga es muy pequenia. La cantidad

de semilla utilizada de cada cultivar fué& de 9.7 gr.

La emergencia de las plantulas en los dos cultivares suce
did a los 4 6 5 dias después de la siembra. A los 10 dias de
la emergencia, se realizd un aclareo dejando una densidad de
100 a 120 plantulas por metro lineal para procurar un desarro-

llo normal de &stas.

Cabe mencionar’que la siembra de este cultivo coincidid
todavia con altas temperaturas y dias soleados. Por lo tanto,

se tuvo la necesidad de protegerla mediante un sombreadero li-
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gero construido a base de jarilla. La media sombra se fué& reti
rando en forma paulatina a medida que la planta crecia hasta

dejarla totalmente expuesta al sol.

Cuidados del almicigo.

Los trabajos efectuados durante la permanencia de las
plantas en el almdcigo, fué& la aplicacibn de productos guimi-
cos para el control de plagas y enfermedades. Asimismo, el sumi

nistro de los riegos cuando fue necesario,.

En los primeros dias despu&s de la siembra, se presentd
el atagque de hormigas y se aplic6 clordano 10% PH, se pulveri-
2z directamenre en los agujercos, asi como en los lugares donde
estaba causando dafio. A los 22 dias después de ésta se aplicd

Metox 900 1 gr./1lt. ya que se presentf el gusano de la col.

En cuanto a las enfermedades uno de los principales pro-
blemas que se tuvo fué& con la secadera o ahogamiento (Damping
off) . Para su control se aplicaron los siguientes fungicidas:
Benomyl 1 gr/1lt PCNB 1 gr/lt, Zineb 1 gr/lt, Arazan 50% PH 3
gr/lt, esto se debibd a gque se presentaron frecuentes lloviz-

nas, aunado con alta humedad relativa y el dia soleado.
Transplante.

Previo al transplanteifué preparado el terreno definitivo
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y un dfa antes se inundd el almicigo con el propdsito de faci-

litar la extraccidn de las pléntulas y no danar sus raices.

El transplante se efectub a los 44 dias después de la
siembra cuando las plantas alcanzaron una altura de 15 a 20 cm.
y un nimero promedio de 5-6 hojas. Se procedid a seleccionar
las plantas mas vigorosas por metro cuadrado y se colocaron en
cajas de madera impregnadas con papel himedo, para después

transportarse al terreno definitivo.

El transplante se realizb bajo inundacifn, colocéndose
las plantas en el surco a doble hilera y con la disposici6n de
una frente a otra. La distancia entre plantas fué de 40 cm. y
a 2/3 de la altura de surco teniendo cuidado de no danar la

raiz de la pléntula.

Cabe mencionar, que la operacibn del transplante se efec-
tud por la mahiana ya que la temperatura fué inferior a los
15°C aunado con un dia nublado. Por lo tanto, no hubo necesi-

dad de hacer replante.

Riegos:

Los riegos en el cultivo dependieron directamente de las
condiciones del clima, ya que los intervalos de aplicacidn de
un riego a otro fué muy variablé, éstos se daban segln ias ne-
cesidades hidricas del cultivo. Los primeros riegos fueron pe-

sados, con el fin de facilitar el prendimiento de las plantu-
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las, pero. a partir del 82, riego fueron mis ligeros y se aumen
taron las frecuencias, con la finalidad de proporcionar las

condiciones adecuadas para el desarrollo de la enfermedad.

Fertilizacidn:

La fertilizacidn se efectud a los 62 dias después del
transplante, debido a que la temperatura se presentd inferior
a los 15°C, aunado con dias nublados y lluvias frecuentes. Pox

lo tanto,esto limitd la fertilizacidn en la €poca recomendada.

Se utilizd la fdormula 80-80-50, siendo las fuentes elemen
tos: a) Urea 46% N b) Superfosfato Triple 46% P205 c) La
f6rmula compleja Triple 17-17-17. Posteriormente se homogeni-
zaron las fuentes y a cada surco le correspondieron 300 gr. de
la mezc¢la. Previo a lo anteriorlel surco se "desterrond" con
arado de vertedera de traccidn animal. Para asi, incorporarse

el fertilizante chorrillo y después se tapd con azadbn.

Labores de cultivo.

Desde el momento del transplante hasta la fecha de cose-
cha fué& minima la incidencia de malezas. Por lo tanto, los des-

hierbes se realizaron en forma manual, cuando fue necesario.

Plagas:

En el cultivo solamente se presentaron fuertes ataques

de diabrb6ticas Diabrdtica spp, Durante la segunda semana de Fe
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brero, para su control se aplicd Parathiftn Metilico 50% C.E. a

una dbsis de 1 cc/lt.

3.5.2 Preparacibn del inSculo en laboratorio.

Aislamiento.

Previo al aislamiento, el cuarto bacterioldgico fu& desin
festado con aspersiones de formol al 6%, en la c&mara de trang
ferencia se mantuvo encendida la luz ultravioleta durante ca-
torce horas con el fin de eliminar todo microorganismo contami

nante.

Se tomaron cabezas de lechuga con sintomas caracterfsti-
cos de la enfermedad. Se cortaron de.20—25 trozos de tejido ve
getal de aproximadamente 0.5-0.7 ¢m. cerca de la lesifn, des-
pués, se trataron con un desinfestante a base de hipoclorito
de sodio al 3% por un tiempo de 3 minutos, luego se lavaron
con agua estirilizada para eliminar el exceso de hipoclorito,
posteriormente ge pasaron a un mortero estéril para macerarlos,
una vez obtenido esto, con una pipeta graduada se tomé 1 ml.
de solucibn y se colocd en un tubo de ensaye que contenia 10
ml. de agua est&ril, se mantuvo bajo reposo por un tiempo de

20 minutos

Las diluciones fueron de la siguiente manera:

Se tom® 1 ml. del tubo anterior y se puso en un tubo de

ensaye de 2 ml. de agua estéril, dando una breve agitacifn en
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ocho, con el propbsito de uniformizar el contenido bacteriano.

Este mismo procedimiento se realizd hasta la sexta dilu-

cibn.

Posteriormente de cada uno de los tubos diluidos, se uti=
1iz6 1 ml. de la solucidn bacteriana para agregar a caja de pe

tri gue contenia 20 ml. de papa dextrosa agar (PDA) (Apé&ndice).

Las siembras se dejaron incubar por un periodo de 20 ho

ras y a una temperatura constante de 28°C, al detectarse las

colonias aisladas con crecimiento tipico de la bacteria, se
procedi6 a tomar con un aza bacterioldgica esté&ril cada colo-
nia, representidndcla numéricamente. Para después sembrarse por

estria con el mismo medio de cultivo hasta obtener wvarios cul-

tivos puros.

Cabe mencionar que el aislamiento se realiz® en una cama-
ra de transferencia y con la ayuda de un mechero de alcbhol,

ya que este se efectfia cerca a la flama para evitar posibles

contaminaciones.

Postulados de Koch.

De los cultivos puros obtenidos y anteriormente menciona-
dos, con una aguja de diseccibn debidamente desinfestada con
la flama, se tomd del medio una porcidn de bacteria y se inocu

laron a cabezas sanas de lechuga, proporcionandc una humedad
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relativa arriba del 80%, y a una temperatura de 28°C, asi para
favorecer el desarrollo de la enfermedad. A las 72 horas des-

pués de la inoculacidn se observd la tipica pudricidn blanda.

Caracterizacidn de la bacteria

A partir de la aparicidn de sintomas de las cabezas de le
chuga.inocuwlada, se procedif a la caracterizacibn de los culti

vos que la ocasionaron, realizando las siguientes pruebas:
Pruebas Bioguimicas:

a) Agar nutritivo mas Clcocruro de Tetrazolio

El medio se prepard con agar nutritivo mas ,02% de Cloruro
de Tetrazolio, se tomd una azada del medio de cultivo puro y se
sembrd por estria, estas se incubaron bajo las condiciones an-
tes mencionadas, manteni&ndose por un intervalo de 36 horas.
Posteriormente, se observaron en el medio las colonias de bacte
rias con una coloracidn rojiza, rodéandole un halo amplio y cla

ro, caracteristico de Erwinia carotovora.

b) Oxidacidn/Fermentacidn

En esta prueba se realizd el medio de Hugh y Leifson, po-
ni&ndolo en tubos de ensaye, tap&ndolos con torundas de algo-
ddn, posteriormente se metid a esterilizacién a 15 1lb de pre-

sidn durante 20 minutos, luego se dejb enfriar. Después con la
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aza bacterioldgica previamente desinfestada se extrajo una por-
cidén bacteriana del cultivo puro y se sembrd por el mé&todo de
puncidn a cada tubo. Inmediatamente se cubrieron con aceite mi-
neral con un espesor de .5 cm, con el fin de crear un ambiente
anaerdbico, como testigo se dejd un tubo sin tratarlo con acei-

te.

Al cabo de seis horas bajo las condiciones ambientales pro
picias se observaron los resultados; los tubos tratados cambia-
ron de coloracidn de azfil a amarillo, para el caso del tubo tes
tigo, no se observd reaccidn biogquimica alguna. Con esto Gltimo
se pudo afirmar que el g&€nero Erwinia sp. es anaerbbica faculta

tiva, ya que otros gue en otros géneros no sucede este caso.
c) Tincidn de Gram

Para la identificacidn de la coloracidn de la bacteria se

bast por el mé&todo de Nyfeld, que consistid en:

Colocar una gota de agua destilada sobre un porta objetos
limpio, despu&s con una aza bacteriolbgica se tomd una pequeila
porcidn de bacteria pura y se coloct sobre &sta. Posteriormen-
te es fijado al calor en un mechero de alcohol, luego se agre-
- gd la solucidn de cristal violeta por un minuto, se decantd el
porta objetos y se adicion®d la solucidn de lugol por el lapso
de un minuto, después se procedib a lavar con etanol al 96%;

de inmediato se agregd una solucidn de safranina al 1% dejéndo
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se bajo reposo por 30 segundos, por fltimo se lavb el frotis
con agua destilada y se dejd secar a températura ambiental y
se observd6 al microscopio. Las bacterias se observaron de un
color rojizo , debido a su coloracidn las podemos ubicar den-

tro de las gram negativas.

Pruebas Fisiolbgicas

Para efectuar la prueba de pudricidn de discos de papa,
en un recipiente se introdujo la papa en una solucidn de hipo-
clorito de sodio al 3% durante 2 minutos, se retirb6 y se lavd
perfectamente con agua estéril, asimismo,la navaja para cortar;
posteriormente se cortaron discos de papa con 0.8 cm. de espe-
sor y se colocaron en cajas de petri que contenian papel secan
te humedecido, luego se hizo una incisibdn a cada disco, a lo
largo de é&sta se dispersd una porcidn bacteriana, con la fina-
lidad de facilitar su penetracidn. Las cajas se incubaron bajo
las condiciones ambientales anteriores y en un lapso de 24 ho-
ras se observd la pudricidn lisa y cafesusca, con un olor sul-

furoso, con todo esto se puede afirmar el agente causal Erwi-

nia carotovora.

Después de haber realizado las pruebas de caracterizacifbn,
se procedid a incrementar €l agente causal de la pudricifn

blanda.

Incremento masivo del inSculo.

Del cultivo de Erwinia carotovora, con un dispositivo se
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tomd una pequena porcidn bacteriana, para luego sembrarse uni-
formemente, de tal manera cubrir el &rea de las cajas de agar
nutritivo, se incubaron a temperatura de 28°C. y una humedad
relativa de 80%, durante 20 horas. Despu&s se recogié_el creci
miento bacteriano para depositarse en un matraz erlenmeyer con

teniendo agua esterilizada.

3.5.3. Inoculacidn de la bacteria en el campo.

Este trabajo se llevd a cabo el 27 de marzo de 1987. A
los 119 dias después del transplante. La inoculacidn se reali-
z8 cuando las cabezas de lechuga alcanzaron su madurez comer-—
cial (consistencia dura o maciza). Se asperjaron con bomba de
mochila 10 1lt. de suspensibn bacteriana a una concentracifn de
3 X 108 cel/ml, Para cada repeticidn, la cual equivale a 2.5

cc. de suspensibn para cada planta.

Cabe senalar, que al cultivo se le proporcionaron las con

diciones favorables para el desarrollo de la enfermedad.

3.5.4 Aplicacidn de los tratamientos (productos gquimicos).

Las aplicaciones se efectuaron una semana antes de la ino
culacifn y 5 dias después de ésta. Se realiz6 de esta forma
con el fin de observar el efecto preventivo de cada uno de los
productos y saber cual puede llegar a mantener bajo el desarro

llo del agente causal de la pudricibn blangda.
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Se prepararon 10 lt. de suspensidn del. producto y se apli
caron de acuerdo a la distribucibn de los tratamientos en el
experimento. Adem8s, a la suspensibn se le agregb 2.5 cc. de
- producto adherente "Penetrex", con el propbsito de que el pro-
ducto permaneciera mAs tiempo sobre la superficie de la hoja
envolvente y favorecer su penetracidn e incluso evitar interac
ciones con otros tratamientos, por accidn del viento, indepen-

dientemente de los surcos de proteccidn.

3 .55 Evaluacion.

El método para evaluar el desarrollo de la enfermedad en
cada uno de los muestreos, fué de la siguiente manera: A cada
unidad de la muestra, en forma visual y mediante la consisten-
cia al tacto, se clasific6 el grado de infeccién, basindose en

la escala segfin Chester.citado.por Reina (32):

Grado Categoria
0 0% pudricidn Sanas
1. -50% o ligera
2 +50% ;M moderada
3 100% o fuerte {(muerta)

3.5.6 Muestreos,

Previo a la inoculacidn se contaron el nimero total de
plantas para cada uno de los tratamientos asignados en el expe

rimento, con la finalidad de hacer un registro de las plantas
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Después de lo anterior, al tercer dia se iniciaron los
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respectivos muestreos, cuyas fechas e intervalos se describen

a continuvacidén:

N2

ler.
20.
3er.

ae

de muestreo.

Muestreo
Muestreo
Muestreo
Muestreo

Muestreo

3.5.7 Cosecha.

Fecha

30-03-87
02-04-87
04-04-87
06-04-87

08-04-87

Intervalos
(dias)

0

3

La cosecha se realizd cuando las cabezas tuvieron una con

sistencia dura o maciza (34). Se efectud el 8 de abril de 1987,

para esto se consideraron plantas sanas con competencia comple

ta dentro de la parcela fitil.

Las plantas se cortaron manualmente al raz del suelo y se

dejaron las hojas que envuelven la parte comestible de la plan

ta y evitar disminuir la calidad en el mercado.



Iv RESULTADOS Y DISCUSICON

Para la realizacibn de los an8lisis estadisticos, en las
diversas evaluaciones en el experimento, los datos fueron

transformados a la funcidén Arco-seno.

Los restGmenes de los andlisis de varianza (ANVA) efectu-
dos para cada grado de dano en el transcurso de los diferentes
muestreos, en los 5 tratamientos (productos quimicos) y en los
dos cultivares lo podemos observar en los Cuadros 1 al 4 del

Apéndice.

Como se puede notar en el Cuadro 1 (ANVA) para el grado
de dano "O" (plantas.sanas) no existid diferencia significati-
va en las diferentes evaluaciones realizadas para el factor
cultivar. Sin embargo, podemos observar gque para el factor tra
tamiento (productos guimicos) existen diferencias significati-
vas y altamente significativas en la penfiltima y Gltima evalua

cidn respectivamente.

Al efectuar la prueba de comparacifn de medias por el mé=
todo Tukey, en la penfiltima evaluacibn para el factor trata-
miento, se pudo observar que la Terramicina Agr. 5% fué& la que
mostrd mayor cantidad de plantas sanas. Asi mismo para la com-
paracibn de medias en la Gltima evaluacidn se encontrd que los
tratamientos de Terramicina Agr. 5% , Kuratod y Cupravit Mix,
mostraron mayor cantidad de plantas sanas con respecto a los

demas tratamientos (Ver Cuadro 5).
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Esto iltimo, lo podemos observar en forma gr&fica en la
Figura 2, donde se ilustra el comportamiento de los diferentes
tratamientos sin considerar cultivares describi&ndose de la si
guiente manera: Terramicina Agr. 5% con 64.3%, Kuratod con
60.5%, Cupravit Mix, 60.3%, Agrimicin 100 + Terramicina Agr.
5%, 58.9% vy el testigo ( sin tratar) con 43.6% de plantas sa-

nas respectivamente.

En cuanto a las evaluaciones inicial y final en funcibn
del grado de dano "O" (plantas sanas) considerando, los dos
cultivares, encontramos gque para el cultivar Grandes Lagos 407,
los tratamientos de Terramicina Agr. 5% y Cupravit Mix, conser
varon mayor nGmero de plantas sanas. Mientras gue para el cul-
tivar Climax los tratamientos Terramicina Agr. 5% y Agrimicin
100 + Terramicina Agr. 5% fueron los que conservaron mayor can

tidad de plantas sanas (Ver Figura 4).

Por otra parte, para el caso de las plantas evaluadas con
el grado de dano 1 (plantas con menos de 50% de dano), se pu-
do apreciar al considerar el factor cultivar, gue en la terce-
ra evaluacidn se encontrd diferencias significativas, siendo
menos danhado el cultivar Climax gue el Grandes Lagos 407; en
tanto que, considerando el factor tratamiento, pudimos obser-
var, que en la segunda evaluacidn existieron diferencias sig-
nificativas y en la filtima evaluacidn se notaron diferencias

altamente significativas.

Al considerar la interaccibn cultivar-tratamiento se ob-



47

servb gue en la iltima evaluacidn existieron diferencias signi

ficativas (Ver Cuadro 2).

Mediante la prueba de comparacidn de medias, por el mé&to-
do Tukey, en funcidn del grado de dano 1 (menos de 50% de dano)
y considerando tratamientos durante la segunda y filtima evalua
cidn, pudimos notar gque el tratamiento de Kuratod, mostrd ma-

yor nfimero de plantas con ese grado de dafio (Ver Cuadro 6).

Con respecto a la interaccidn cultivar-tratamiento y con
el mismo grado de dano, en la iltima evaluacidn se encontrd
gue para el cultivar Grandes Lagos 407, el tratamiento Ruratod
mostr6 mayor nfimero de plantas con ese grado de daho. Mientras
que para el cultivar Climax los tratamientos no mostraron nin-
guna diferencia éstadistica entre el nfimero de plantas conser-

vadas con menos del 50% de dano (Ver Cuadro 9).

Por otra parte, considerando el grado de dano 2 (plantas
con mds del 50% de dano) no se encontrd diferencia significati
va para el factor cultivar en ninguna evaluacidn.Sin embargo,
para el factor tratamiento se encontrd diferencia significati-
va y altamente significativa en la penfiltima y Gltima evalua-

¢ibn respectivamente (Ver Cuadro 3).

Con la prueba de comparacibfn de medias pof el m&todo Tu-
key, para el mismo grado de danio y sin considerar cultivares,
Se pudo apreciar en la penfiltima evaluacidn que el tratamiento

de Terramicina Agr. 5% fu& la que presentd menor cantidad de
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plantas danadas. Mientras que en la {iltima evaluacidn el trata
mientc de Kuratod mostrd menor cantidad de plantas danadas

(Ver Cuadro 7).

Graficamente, esto lo podemos observar en la Figura 5 don
de se ilustran las evaluaciones inicial y final de los trata-
mientos en ambos cultivares, para el grado de dano 2 (plantas
con mas del 50% de dafo). Se aprecia, gque en el cultivar Gran-
des Lagos 407, el tratamiento a base de Kuratod mostrd menor
cantidad de plantas con este grado de dano. En tanto que, en
el cultivar Climax, el tratamiento de Agrimicin 100 + Terrami-

cina agr. 5% se comportd con menor-nfimero de plantas dafiadas.

Para el grado de dano 3 {(plantas muertas), se encontrd
gque para el factor cultivar, en ninguna evaluacidn existido di-
ferencias significativas. Mientras que para el factor trata-
miento, se notan diferencias -altamente significativas en las
dos Gltimas evaluaciones. Asi mismo, para la interaccidn culti
var-tratamiento se encontraron diferencias significativas en

la Gltima evaluacidn. {(Ver Cuadro 4).

Al realizar la prueba de comparacidn de medias por el mé-
todo Tukey y en funcidn del factor tratamiento, En la pentlti-
ma evaluacibén se pudo observar gque los tratamientos de Terrami
cina agr 5% y Cupravit Mix fueron los qgue tuvieron menor niime
ro de plantas muertas. En tanto gue en la iltima evaluacidn,
aunque no hubo diferencias estadisticas -entre los tratamientos,

el testigo mostrd mayor cantidad de plantas muertas (ver Cua-
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dro 8 Figura 3).

Con respecto a la interaccidn cultivar-tratamiento, se pu
do apreciar que en la filtima evaluacidén en el cultivar Grandes
iagos 407 los diferentes tfatamientos redujeron en forma mode-
" rada el nlmero de plantas muertas con respecto al testigo don-
de el dano fué superior. En tanto que, en el cultivar Climax,
el tfatamiento de Terramicina Agr. 5%, mantuvo menor el ntmero
de plantas muertas. Asimismo, los tratamientos de Agrimicin
100 + Terramicina Agr. 5%, Kuratod y Cupravit Mix se comporta-
ron en forma intermedia, mientras que-el testigo mostrd mayor

nimero de plantas muertas (Ver Cuadro 10}.

El andlisis estadistico para rendimiento, indicd gue al
considerar separadamente los factores cultivar y tratamiento
existieron diferencias altamente significativas e inclusc, se
pudo notar que en la interaccibn de estos factores ocurre dife

rencias significativas (Ver Cuadro 12).

En la evaluacidn de peso promedio de bola, se aprecid gque
los tratamientos de Terramicina Agr. 5% y el Agrimicin 100 +
Terramicina Agr 5%, obtuvieron cabezas mas pesadas en ambos

cultivares (Ver Cuadro 11).

Con respecto a la comparacidon de tratamientos en los dos
cultivares se observd que tanto en el cultivar Climax como en
el Grandes Lagos 407 1los tratamientos de Terramicina Agr. 5%,

y el Agrimicin 100 + Terramicina Agr. 5% obtuvieron los méas
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altos rendimientos.

Sin embargo, comparativamente, la produccién del cultivar
Climax fué ma&s sobresaliente que la del cultivar Grandes Lagos

407 (Ver Figura 6).



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base al diseno blogues al azar y con arreglo en parce-

las divididas y de acuerdo a las condiciones ambientales en

gue se desarrolld la investigacibn, se puede concluir lo si-

guiente:

1.

En todo el periodo de evaluacidn para los diversos grados
de dano ocasionado por la enfermedad, se puede decir gue no
hubo diferencias significativas entre los cultivares, excep

to en la evaluacibn tres, con grado de daific menos de 50%.

Para los diversos grados de dano y sin considerar cultiva-
res, €l minimo y miximo nivel de significancia entre los
tratamientos aparecen en la segunda, cuarta y quinta evalua

cibtn de la enfermedad.

En la interaccidn cultivar-tratamiento, se encontrd un mini
mo nivel de significancia para el grado de danho menos de 50%
y para plantas muertas, en la filtima evaluacifén de la enfer

medad.

Para el cultivar Grandes Lagos 407, los tratamientos de Te-
rramicina Agr. 5 % y Cupravit Mix redujeron mas el desarro-
llo del patbgeno. Mientras que en el cultivar Climax los

tratamientos de Terramicina Agr 5% y Agrimicin 100 + Terra-

micina Agr 5%, redujeron dr&sticamente la enfermedad.

Con respecto al gradoc de dano superior al 50% en el culti-
var Grandes Lagos 407, el tratamiento de RKuratod mostrd me-
nor cantidad de plantas danadas en tanto que en el cultivar

Climax, el tratamiento de Agrimicin 100 + Terramicina Agr.
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se comportd con menos nfimero de plantas danadas.

la interaccibn,

Grandes Lagos 407,

termedia el nfimero

tigo donde el dano

var Climax, el tratamiento de Terramicina Agr 5%

mo

El
no

lo

El

con el Grandes Lagos 407,

se podria afirmar que en el cultivar
los tratamientos redujeron en forma in-
de plantas muertas, en excepcibn al tes-

fue superior. En tanto gque en el culti-

fug mini-

al nimero de plantas muertas.

tratamiento testigo (sin tratar) en los dos cultivares,

mostrd ningln control a el desarrcllo del patfgeno. Por

tanto; las plantas fueron severamente dafiadas.

cultivar Climax posee bolas mé&s pesadas en comparacidn

sin considerar los tratamientos

evaluados en el experimento.

La solucidn al problema de la pudricitn blanda, como una de

las principales limitantes en la producciftn de lechuga en

Nuevo Lebn se recomienda lo siguiente:

a) Destruir, antes de establecer el cultivo todos aquellos

b)

c)

hospedantes de Erwinia carotovora con el fin de bajar la

incidencia de 1la

enfermedad.

En suelos bien drenados y nivelados, los surcos deben

ser de aproximadamehte 40 cm. de profundidad para que

el agua de riego
ces y no con las
Los antibidticos

pudricibdn blanda

solamente est& en contacto con las rai-
hojas.
mas recomendables para el control de la

son la Terramicina Agr. 5% y el Agrimi-

¢in 100 + Terramicina Agr. 5%.
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d) De acuerdo a lo anterior, en el cultivar Climax se obtu-

v

vieron los mejores rendimientos. Por lo tanto, se reco-

mienda aumentar las &reas de cultivo de este cultivar.
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MEDIOS DE CULTIVO

1. Papa Dextrxosa Agar (PDA).

Papa €n trozZoS...eccecessccccess emmeas ek s H e 200 gr
DEXEFOSH wuvssvosescsacnomannmaenasaces . m e e 8 18 gr.
AQAY ceavessvesace # B m m e T T T LT 18.0 gr.
Agua esterilizada ....cvceecacan R anmesnnnimunn 2000 ml,

2. Medio de Agar nutritivo mas cloruro de tetrazolio.

Peptona de gelatin@..ceeseescevcessececccocna g 5.0 gr.

Extracto de carne de res ....ccccerccccccscccanns 3.0 gr.

Agua destilada ...cccccecccsacn. ceeessesncaeas es. 1000 ml.

Peptona ------ ERE NI S SRR B R N I R R R B R R N * o & 2o ae s 2-0 gr.
Nacl ® P 8 P S T R T R TS PO PSP e PSS e PE s ® *# 3 9% s e s o9 a0 5-0 gr-

K2HP04 ® ® & 8 9 ST S S S P ST eSS ® S " OB B g PP SR e e e 0.3 gr.

AZUl de bromotimOl S & B S & P8 S P PSS PSS S S g s e e e 0 - 03 gr -
Agar * & & @ g 8 & 9 % S &5 B YOS SO s s s s * 5 & & &0 S8 89 s ba e s - 3 L) 0 gr -
Glucosa & & & ¢ F ® 4§ 5 S ¢ O P T W P E S S ST O s . ® & 8 4 0 % ¢ o9 =S4 10 .0 gr -

Agua destilada * ® & ¢ v s " 88 = 4 5 85 &0 0 P e ke e EE s e S 1000 ml.

4, Medio de Agar nutritivo:

Peptona de gelatina........... A R P o 5.0 gr.
Extracto de carnes de reS ..ceesecscccssss sessee 3.0 gr.
Agar ..... a % v 9 ® ¢ a8 88 8" e e 0 2 S 5 " 6 & &6 5 e e e s - & s 15.0 gr.

Agua destilada ...... - e g ase w8 0 Wi R W G R R . 1000 ml.
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Se mezclaron los ingredientes en el orden descrito al agua des
tilada, y se esterilizf en autoclave a 15 1lb. de presi6n duran

te 15 minutos.

REACTIVOS:

Tincién de gram :

a) Cristal wvioleta.

Fenol .issssssswesvnvaiunns AR e Y L I T % % % 2.5 gr.
Cristal Violeta ............. * & & & & ¢ 9 b 0w &S & e sy 0-5 gr.
EtanOl (95%) & % % & & & v % v d & S P& SO @ E s E S S SsE s > & * 9 @ @ 20 .0 ml.
Glicerina ® ® & ¢ = s % S S P s & 9y e S EES S S s sE s s s . & & & 9 0w 80 ml.
Agua destilada ..... eececsasscssesecnsnnaanens - o 100 ml.
b) Lugol.
Yodo ......... * 2 % b A S o S e e e a® & @& & & &5 & & S & P eV e l - 0 gr -
Ioduro de Potasio - ® & o = & % °o 8 & b & b s PSS ES e S 2 - 0 gr L)
Agua deStilada * & & & & & & P B S & b 9 S P &4 s 88 * & & 5 & B @ b e 100 ml L}

c) Solucitn safranina.

sl'n acuosa de safranina al 1%.
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1. KURATOD

TERRAMICINA AGRICOLA 5%
. AGRIMICIN 100 + TERRAMICINA AGR. 5g

J
&
i

2

3

4. CUPRAVIT MIX.,
5. TESTIGO
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Porcentaje de Plantas Muertas
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Inicial Intermedio Final
MUESTUREOS
Fig. 3.- Histograma que ilustra el comportamiento de los dife-
rentes tratamientos sin considerar cultivares en tres
diferentes muestreos del experimento, considerando
plantas con grado de dano "tres" (plantas muertas).
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