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RESUMEN

E1 presente trabajo se realizd .en.el .Campo Agricola Experi
mental ~der1a~Facultad de Agronomia de ‘1a U.A.N.L. 'en Marin, N.
L., con el fin' deevaluar cultivares -de-lechuga “con posible to-

leran'ciz—a ‘Ta en'fermedad de “1a' "pudricidn bTanda™ Erwinia caro-..

tovora {Jones);. Asi como -1a influenciz de .la densidad de. siem- -

bra enw®ladesarrollo de-esta-enfermedad.:

Se empled wun .disefio estadistico.7de.-bloques-al--azar,:-com ===
cuat ros anepe tri:giconies oy ren yarere glrocedp! ip areceohas: ediosi ditdasii d dsas <4-1s
parcelas grandes estuvieron constjtuidas por los espaciamieﬂfos
de 204 30,y AO y cm entre plantas:, mientras -que las: parcelas:chi
cas fueron cﬁnstitufdas por los cu1tivares; Climax; NY515, GL -

659, GL407 y GL118.

Se establecid el cultivo bor transp]ante; en surcos separa
dos a 0.9 m, en donde se espero a que las plantas alcanzaran un
tamafio de bola de aproximadamente 10-15 cm de diametro, para .--
realizar 1a inoculacidn de el agente causal de la pudricidn ---

blanda Erwinia carotovora (Jones), con el Ffin de mantener a to-

dos Tos cultivares en contacto ¢con 1a bagteria.

Con el fin de evaluar el desarrollo de 1a enfermedad, se-
realizaron muestreos posteriores a la inoculacidn, haciendose -
estos cada tercer dia hasta el momento de 1a tosécha, en donde-
se consideraron las siguientes variables: planta sana, planta -
con menos del 50% de dafio, planta con mids del 50% de dafio y --

planta muerta.



ii.

La cosecha se realizd cuando se considerd que las plantas-
alcanzaron madurez comercial, seleccionando aquellas con compe-

tencia completa.

Los resultados nos indicaron que el cultivar Climax, fué -
el que presentdo mayor tolerancia a la bacteriosis, continuando-
le én tolerancia el NY515, GLI1B y GL659, mientras que el cul-

tivar.GL407 fué el que presentd mayor suceptibilidad.

Por otra-parte; se observdo gque 1r densidad no-imfluyd para

el desarrollo de la enfermedad en los cultivares evaluados.

Los rendimientos obteni dos por cabeza fueron mayores pero-
el cultivar Climax, mientras que Tos cultivares Grandes Lagos -
fueron inferiores en cuanto a tamafio y peso de bolia, el culti--
var NY515 mostrd hasta un 80% de vastagos florales por lo que

su rendimiento fu€ minimo.



I, INTRODUCCION

Actualmente se considera que el cultivo de las hortalizas
juegan un papel muy importante dentro de la alimentacidn huma-
na, debido a que son una fuente importante de carbohidratos,

proteinas, minerales, vitaminas y aziicares.

En el estado de Nuevo Ledn, principalmente se cultiva Ta-
papa; tomate, cthile, cucurbitaceas y en-menor.escala-la col, -
lechuga, ajo, cebolla, acelga, betabel, cilantro, rabanito, -

etc. (18).

No ohstante 1o anterior, el consumo de 1a lechuga tiene -

una gran aceptacidn dentro de l1a diete alimenticia consumiendo

la en forma fresca en la maypria de los hogares.

la lechuga.al jgual gque otros cultivos, frecuentemente -
se ve afectado por la presencia de un sinnumero de patdgenos,~
entre los que mas dafios ocasioenan son virus, hongos y bacte---

rias.

Dentro de Tas principales enfermedades bacterianas en la-
lechuga se encuentran las pudriciones blandas, en donde se ha=-

considerado que Erwinia carotovora es uno de los principales-

agentes causales.

La enfermedad resulta en una maceracjdn y pudricidn del -
tenido parenquimatoso, donde inicia ton una pequefia lesidn que
rapidamente va creciendo en diametrpo y espesor, mientras los -

tejidos se ablandan para posteriormente observarlos mocoides.



E1 ataque de este patbgeno puede ser tan severo que en --
ocasiones disminuye a-cero- la produccidbn, tal como-ocurrid en-
el ciclio primavera-verano de 1986 en el Campo Experimental de -

la F.A.U.A.N.L. en un cultivo de Techuga (2).

Dada 1a importancia de este patdgenp y que en nuestro me--
dio no ha habido investigacion al resbecto; el presente trabajo
se avocd a implementar los primeros estudios de campo referen--
tes a"Ta evaloacidn de cultivares con posible tdlerancia al ---

agente causal de la pudricidén blanda "Erwinia carotovora”




IT. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del cultivo

2.1.1., Antecedentes

Origen e historia.- Thompson y Kellf c¢itan que la lechuga
probablemente es nativa de Europa y Asia, en donde se ha esta-

do cultivando desde hace 2,000 afos (17).

La lechuga’'es, .de una antiguédad bastante considerable, -~
existenspintyras .de-una forma~de -lechuga-que datan desdec4,500,

afios antes de Cristo (11).

Herodoto citado por A. Garcia;indican que en las mesas =
reales de los reyes Persas hacia el afio 850 A.C. se servian le

chugas (38).

Los griegos y 10s romanos usaban l1a lechuga desde los --

tiempos de Augusto{32).

Taxonomia.- La familia de las compuestas a la que pertene
ce la lechuga es la mas grande del reino vegetal, Entre trece
tribus se reparten 1las distintas especies de los vegetales de
las compuestas, comprendiendo plantas alimentarias, medicina--

les y olorosas ({33).

Caracteristicas taxondémicas (17,33).

Reino : vegetal
Divisién  : Embriofita
Subdivision : Angiosperma
Clase : Dicotiledonea
Orden ¢+ Campanulada
Familia : Compasitae



Género : Lactuca

Especie : sativa

Morfologia.- La-lechuga es.cuna planta anual, herbacea, de
gran des.nhg jasicliampifas, 'que Rechan - de ngo'lpe una flor parecide<

a el diente de ledn (23,31).

Raices:E1 sistema radicular de las plantas adultas es mo
de radamente. extenso. En tierras :altas..la.rafz pivotante -pereswc
tra hastasprofundidades -de-1.20-1.:50m>%v Las rami ficaciones ises
primarias se -extienden lateralmente.a una distancia de 15-20 -
cm, ymluegduseadirigen  tracidsabzjo ) las Fami fi cacfanes ~secuns

4 I 4
darias son mas numerosas.

Frecuentemente, 1lenan l1a capa superior del suelo (8,4).
Existe una relacidn directa entre 1la densidad.del sistema radi
cular y 1la compacidad del suelo. En sunelos .compactos el siste
ma radicular es mds denso y mas superficial que en los sueltos

(14,23).

Tallos y hojas: Las hojas varTan en color y forma, pudien
do ser desde amarillentas hasta verde-café; durante la etapa-
vegetativa el tallo es corto, comunmente de 10-15 cm de largo.
Las hojas nacen a su alrededor formando una roseta. Durante -
la etapa reproductiva Tos tallos se alargan y se ramifican y <
cada una de sus rami ficaciones forma una inflorescencia termi-

nal (14,32).

Inflorescencia y flores: La inflorescencia es racimosa, -
ya que el eje principal se ramifica y en cada rama Se presenta

un grupo de flores formando una panicula.
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Las flores son hermafroditas con c¢inco estambres y un ova
rioc de una sola cavidad y estigma dividido. Estas comunmente-
son autopolinizadas pero puede ocurrir la fecundacidn cruzada,

en no mis de un 6% (14;23).

La polinizacion se realiza en un breve lapso de tiempo en
el cual T1a flor se encuentra abierta, ya que se abre rutinaria
mente_por la mafana -permaneciendo-asi por corto tiempc luego -

se marchita (35,36).

Frutos: Tambié@n 11amados semillas, son alargados, muy pe-
queiios notablemente aquizados en uno de sus ‘extremos. De ---
acuerdo a las variedades pueden ser color blanco, pardo, obscu

ro o negro {(14,23).

Segun Guenkov (23) las semillas maduran a los 12-15 dias-
después de la -floracidon. Por etra parte, se requiere que para
que exista una rapida germinacidn es ngcesario que haya abun--

dante oxigeno (36).

Variedades: ~Se pueden diferenciar tres grandes grupos de-
variedades atendiendo a 1a variacion del color, al porte de -
la planta, segln sea esta mds o menos abierta o apretada. Sien

do las siguientes:(16,35,36).

a) Lechugas arrepolladas (Lactuca sativa capitata (D.C.). Se -

distinguen por la forma redondeada de las hojas, agrupadas-
en cesped, como las cbles de milan, ¥ en ocasiones apreta
das entre si de manera que simuwlan 1a forma globosa de los-

repollos.



b) Lechuga romana (Lactuca sativa romana (D.C.}. DpDifieren de-

L

las anteriores por tener las hojas alargadas y extendidas -

en forma de cuchara, ¥y por el desarrollo de costillas que -

resulta a veces sumamente gruesas.

c¢) Lechugas para cortar. Proporcionan hojas a medida que se --

van cortando.

Cultivares: De las variedades tipo arrepollado que a ni--
vel nacional e internacional ‘han servido-satisfactoriamente =<~
nos encontramos con Jos siguientes cultivares: Grande lagos --

659, 6596, 66, 59, 118, 13, 407; Mesa 659, entre otras (26).

Las caracteristicas del material usado en el presente tra

bajo son las siguientes: Fuente (15).
a) Climax. Su tamafio de cabeza es grande; hojas ligeramente --
arrugadas de consistencia buena y su ticlo se completa a -

los 85 dias.

b) Grandes lagos 118. Cabeza grande, hojas ligeramente arruga-
das, color medio obscuro, de buena consistencia y con una -

cosecha a los 85 dias.

c) Grande lagos 407. Cabeza grande, hojas 1igeramente arruga--
das de .buena consistencfa, sabor dulce y de cosecha a los-
85 dias.

d) Grandes lagos mesa 659. Cabeza grande, hojas Tigeramente --
arrugadas, y de sabor dulce, de consistencia muy buemna, es-

precoz,

e) N.Y. 515. Bola grande, aplanada , color verde claro, dias a -

la madurez 77-83 dias.



Za

Composicidn: La lechuga basicamente esta formada por agua
'ya que aproximadamente un 94% es este elemento, pero ademds la
forman sales minerales y vitaminas, siendo los mas abundantes,
calcio, hierro, potasio, vit. A, vit. Bys vit. B2 entre otros-

(2,23,33).

2.1.2. Factores ecoldgicos

La lechuga. es .una planta que requiere .de .climas frescos =.
ya que su calidad y rendimiento.disminuye con el calor. En -
dias calurosos las plantas aceleran la etapa reproductiva pro-

duciendo cabezas coreacmas amargas y poco deseables (4,11,38).

Temperatura.- El_principh] factor:- ambiental para el cul-
tivo de 1a lechuga es T1a temperatura. Esta hortaliza es tTpi

ca de climas frescos (11,14,23).

Para el desarrollo de cabezas Firmes y sdlidas son necesa
rias temperaturas medias de 12.8-15.5°C (55-60°F). Las tempe- .
raturas eTevadas particularmente durante la Epaca de Fformacion
de la cabeza parece ser el principal factor ambiental disponi

ble de 1a falta de firmeza (4,14}.

Las temperaturas altas aceleran el desarrollo floral y la
calidad de 1a lechuga se deteriora rapidamente con el calor, -
debido a una rapida acumulacion -de ldtex amargo en las venas-

(3,14).

La semilla puede germinar con 2-3°C .de temperatura; sien-

do su dptimo 20-25°C (23,32).
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Luz.- La lechuga esta considerada como una planta de dija-
largo, ademas es exigente a 1a intensidad de 1a Tuz. Con poca
luz 1as hojas son delgadas y 1a roseta de las hojas y el repo-
110, si es qde se forma, son muy sueltas. Las plantas no al--
canzan su peso normal (23) por lo tanto, es necesario que exis
ta una intensidad de luz reﬁativamente elevada, para producir-

plantas vigorosas (11).

Humedad.~ La lechuga:iesta compuesta de-.aproximadamente --
94% de agua, 1o que hace necesario que durante todo el désarrg
110 del ciclo esta sea suficiente (23,28). Sin embargo, al --
proporcionarie 1a humedad al cultivo se debe evitar que esta. -
-sea en -exceso para evitar pudricinnes;que pueden empezar en ~-

las hojas inferiores (4,23).

Suelo.~- E1 cultivo de._la lechuga se puede desarrollar en-
cudlquier tipo de suelo; pero se desarrollan mejer si estos --
son ricos en nutrientes, de buena esturctura y-retenpién‘de hu
medad. Los suelos con alto contenido de calcio no son favora-
bles, ya que en ellos las plantas presentan clorosis (4,14,23,

26,32,36).

2.1.3. Factores tecnoldgicos
Siembra.- Para la realizacidon de la siembra implica que -
el suelo haya tenido una previa preparacidon que permita el buen

establecimiento del cultivo (11).

La siembra puede realizarse en forma directa y de trans--
plante. En 1a siembra directa se requiere aproximadamente 1 -

kg de semilla por hectarea, garantizandose unas 40 plantas por



metro lineal; ademds este tipo de siembra requiere de el empleo
de maquinaria; el uso de este sistema permite adelantar el pe--
riodo. de cosecha de 10-15 dias c¢on respecto al transplante =--

(8,23).

Cuando se requiere semillero, para esto se necesitan 0,34~
kg de semilla por hectdrea. Aplicandose de 1-1.5 gr/m2 a una
distancia.entre hiteras de-10-15.¢cm y.a una profundidad de‘I.é-
cm (23), . Las plantas.estan"iistis:para7e1htransplante cuando -
alcanzan una altura de 10-15°¢cm y tienen cuatro-hojas, ‘esto-se=

logra aproximadamente a los 35-45 dias después de la siembra --

(8,23).

E1 espaciamiento en la siembra puede variar segun ellmétg
do de cultivo, pudiendo variar la distancia entre los surcos --
desde 40 ¢m a 1 m (14,23); y para la distancia entre plantas --

puede fluctuar de 20-40 cm (36).

Alanis Loera (1982) determindé para la regiﬁn de Marfn, N.-
L. que el espaciamiento entre plantas al gue §Se obtuve mayor ren-
dimiento fué de 20 cm. Tanto para peso hiilmedo como peso seco.
Teniendo una distancia de surcos de 0.9 m en una.brueba de dis

tanciamiento y rendimiento (2).

Riegos .- Los riegos iniciales deben hacerse ton frecuencia
para asegurar la germinacidn y/o enraizamiento de las plantas.
Los riegos en las fases de desarrollo del cultivo deben hacerse
mas espaciados pero manteniendo un buen contenido de humedad -
sin que este exceda porque pueden desarrollarse pudriciones en-

las hojas basales (4,23,26).
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Por otra parte, las lechugas tienen un sistema radicular -
no bien distribuido para aprovechar toda 1a humedad del suelo -

por 1o que se requiere constancia de estos (10).

Fertilizacidn.- E1 nitrdgeno es un elemento .importante pa
ra ebha buen bdesarirahlocdeclals phantasntael vfadfare faywda .ai man-

tener -las icabezas .macisas (:23).

Las lechugas:sen .plantas -que tienen . poca competencia pon-

nut rientes«parque -tienen-un-sistemairadicularlimitado *(10).

Se recomienda aplicar todo el fertilizante fosforado al mo
mento del transplante, aplicando de 60-80 1b de P205 por acre;
y en cuanto al nitrogeno se requieren 80-100 1b por acre, pana-
producir lechuga de buena consistencia. Aungue estos requeri--

mientos pueden variar segiin el tipo de suelo (4,23),

Labores c¢ulturales.- E1 cultivo debe mantenerse libre de -
malezas durante todo su ciclo; para ello es preciso programar-
cultivos manuales y/o mecanjzados; a partir del momento que las
plantas inician su crecimiento, hasta cosecha. ProCurando usar
implementos que no remuevan excesivamente el drea cercana a la
planta por la situacidn Superficiai de Tas raices, que pueden -

extraerla totalmente (23,26).

E1 empleo de herbicidas ‘para el control de las malezas es-
limitado, recomendandose productos nitroderivados, carbamatos,-
y mezclas para el control de gramineas anuales y algunas dicoti

ledoneas (23).
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2.1.4, Factores bidticos
Plagas.~ Los insectos que principalmente dafian la lechuga

son el gusano falso medidor (Trichoplusia ni), ataca en forma-

larvaria, Gusano importado de la col (Pieris sp.}, tambié&n Ta

larva es la que causa el dafo. Gusano elotero (Heliothis sp.)

que perfora las cabezas y Gusano soldado (Spodoptera exigua)-

que dafia principalmente las plantitas; afidos, chapulines y --

grillos (4,23).

E1 gusano importado de 1a col y el gusano falso medidor -

pueden ser ¢ontrolados con Bacillus thuringensis; mientras que

el gusano elotero puede ser controlade con sevin,

Las demas especies pueden ser controladas con productos-

organofos forados .

Enfermedades. -
a) Fungosas: Se ha reportado que el 64% de Tlas enfermedades de-
origen infeccioso se deben a estos minoorganismbs (1) sien
do las de mayor importancia las siguientes:

1) Damping-nff.é Causado por Phytium o Rizoctonia o Botryiis

etc. el ataque principalmente es en estado de plantula --
causando el estrangulamiento del cuello (25).

2) Cenicillas.- También 1lamado mi1diﬁ polvoriento, causada-
por el hongo QOidium sp., produce manchas aﬁari11amiento en
el haz superior de 1as hojas y directamente debajo se --
forman 1os conidioforos apareciendo manchas cenicientas-
que se forman parduscas en las hojas m#s desarrolladas --

(5,20,25).
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3) Esc]erotiniosis.- Esta enfermedad ataca a todas 1las le-
chugas y sus sintomas pueden confundirse con 1a de otros
hongos, pero es caracteristico que primero ocurra un mar
chitamiento seguido de 1a caida de las hojas mayores y -

una pudricidn; el agente causal es Sclerotina spp (29).

4) Bottom rot.- Producida por Rhizoctonia solani que ocasip

na una pudricidon seca en las hojas (20,25),

5) Tizon (Alternariosis).- Causado por Alternaria sp. mues-

tra pequefies puntos necroticos color café rodeados por

un margen.morado rojo (25,34).

Virales:

1) E1 virus del mosaico de la Techuga (VML) es uno de los

mayores problemas, cuyos sintomas se observan en plantas

con poco vigor y de color palido (20,25).

2) E1 big-vein.~ También conocido como nervaduras gruesas

causa una clorosis en las nervaduras e hinchazdnh de es-

tas (5,25).

Bacterianas: -Las principales enfermedades bacterianas son-
las que ocasionan pudriciones blandas, donde se 'ha conside-

rado que Erwinia carotovora es uno de Jlos principales agen-

tes causales (20) de esta enferemedad. Los géneros Xantho

monas campestris pv. campestris, Pseudomonas marginalis, Ba-

cillus sp. et, también atacan el cultivo de 1a lechuga oca-
sionando tizones folaires (5,20,34).
Fisioldgicas: E1 principal desorden fisioldgico es 1a 1lama

da necrosis marginal o "tip-burn", en el cual se presentan-

manchas pardas irregulares en los bordes de las hojas jd&s
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nes (cogollo). Estas manchas nunca crecen quedando limita--
das a la zona marginal de l1as hojas. Este es causado por--
cambios bruscos de temperatura, exceso o carencia de nutrien

tes (26).

2.1.5. Cosecha y almacenamiento
Se considera que una planta esta apta para ¢1 mercado cuan
do desarrolla-cabezas duras y de buen tamaifio dependiendo de la-

variedad (11,14,23),

La lechuga se cosecha normalmente en forma manual cortando
toda 1a planta a ras del suelo, tanto en las variedades de hoja
suelta, como en el tipo arrepollado se dejan algunas hojas ex-

teriores para proteger la parte comestibie (11,14).

Para la conservacidon se recomiendan temperaturas de almace
naje de 0=6°C y con humedad relativa de 80-85% perdurando el --
producto en perfectas condiciones hasta por un periodo de 2 se

manas (14,21,23).

La congelacidn no se recomienda porque altera considerable

mente su sabor {(14).

2.1.6. Comercializacion

Normalmente hay disponibilidad de lechuga para el consumi-
dor durante toda 1a época del afio. Puede colocarse en exhibi—-
cidon por unidades; preempacarse en bolsas de polietileno y para
que conserve una buena calidad nunca debe descuidar la humedad

y la temperatura fria (21).
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2.2. Pudricidén Blanda (Erwinia carotovora)

'2.2.1. Generalidades

Importanc¢ia.- E1 rango de hospedantes que se ven afectados
por este patdgeno es muy amplia, en donde producen pérdidas =--
consijerab1es de cosecha tanto en el campo como durante su ----
transporte y especiaimente en el almacenamiento, donde como re-
sultados perdidas._totales mayoeres de organos vegetales que cual

quier_otra enfermedad ocasionada por bacterias (1,27).

Las pudriciones producen pérdidas econdmicas considerables
al disminuir la cantidad de productos disponiblés para la ven-
ta, al disminuir la calidad y por lo tanto el valor en el mer-
cado de las cosechas ¥ al incluir excesivamente los gastos de -

medidas preventivas (1,34).

Distribucion.- La bacteria se encuentra distribuida por to
do el mundo aunque puede estar restringida por las temperaturas
y por la H.R. de una regidon geografica. Es una bacteria.muy =--

sensitiva a altas temperaturas {(27).

Erwinia carotovora es un patdogeno reportado como habitante

natural del suelo, de donde dinicia 1a infeccion (22).

Hospedantes.- Las pudriciones blandas bacterianas aparecen
con mayor frecuencia en hortalizas (y en algunas plantas anua--
les de ornato) que tienen tejidos carnosos de almacenamiento, -
tales como papas, zanahorias, rabanos, cebollas, jacintos, iris
o0 en frutos carncsos como el pepino, calabaza, berenjena, to-
mate o bien en tallos u hojas suculentas tales como col, apio,-

lechuga o espinaca (5,25).
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Villarreal (1985) detectd la bacterias en tuberculos de pa

pa silvestre (Solanum stolonifer) en un estudio de superviven-

cia, dispersidn y patogenicidad de Erwinia carotovora (Jones) -

Berg. y su relacidon con Sclerotium rolfsii Sacc. y Solerotinia-

sclerotium (Lib ) de By (34).

Sintomatologia.- E1 -sintoma se debe principaimente a la ac
cidon-de enzimas producidas por la bacteria, el patégeno invade-
los éspacios- intracelulares de Tos Organos suculentos y libera-
‘la enzima que se difunde po? el tejido. La accidon de estos pro
ductos quimicos - afecta la lamina media de 1a célula y produce-

un ablandamiento en los tejidos (1,27).

AY principio, en las hojas aparece una pequefia lesidon agua
nosa, que se extiende con rapidez en lo que se reffere a diame
tro y profundided. La zona afectada se ablanda y se suaviza.
Por 1o comin, 10s bordes de las lesiones estin bien definidos
al prinéipio, pero mds tarde se hacen borrosas.. Los tejidos -
de 1a zona afectada se opacan en corto tiempo y adquieren un co
"lor crema y se vueliven mucilaginosos, desintegrandose hasta for
mar una maéa blanda de c&lulas desorganizadas, Posteriormente-
se forman grietas y exudan de ellas masas mucilaginosas hasta -
la superficie, cuando se exponen al aire, se vuelven color cange
la gris o café obscuro. La putrefaccion completa de un ffuto -
puede darse al cabo de un periodo de 3-5 dias y en el almacen-
se puede reducir de 1.2 dias. Las cabezas infectadas, casi no-
tienen aroma alguno hasta que se colapsan Jlos tejidos infecta--
dos después de 10 cual las bacterias secundarias que hacen que
los tejidos se descompongan producen un oler desagradabT%:é%,

9,27,29). | ¢
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2.2.2. Agente causal

Erwinia carctovora (Jones)Berg.
Taxonomia.- E1 género Erwinia esta incluido dentro de la--
familia Enterobacteriaceae. Segiun Hower esta es la posicidn -

taxondmica exacta (30).

Los nombres de Erwinia estuvieron en controversia por un -
largo tiempo. Waldee (13) propuso que las bacterias que causan

pudriciones blandas podrian separarse en el género . Pectobacte--

rium, Hower. M3as esta propuesta no tuvo aceptacidon general.

Hoy en dia el grupo que causa pudriciones blandas es considera

do en las variedades Erwinia carotovora; E. caratovora sub sp.”

carotovora, E. carotovora sub sp. astroseptica y E. carotovora

sub sp. chrisantemi (30).

Caracteristicas.- Erwinia carotovora es una bacteria anae-
robica facultativa, con flagelacion peritrica, gram-negativa, -
con hipersensfbiTidad negativa en-fabaco, causa pudricion blan
da en muchos vegetales y con dimensiones de 0.5-1.0 x 1.0-3.0 -

um-

Pruebas bioquimicas que ayudan a caracterizar a Erwinia caroto-
vora

Prueba . Ae¢cidn

- Sensibilidad a eritromycina -

- Reduccidn de substancias a partir de o
sucrosa .

- Fosfatasa
- Gas a partir de glucosa
- Degradacion de pectinas (pectatos)
- Liquetaccion de gelatinas
- Pudricion en discos de papa
- Formacion de acido
Lactosa
-metil glucosidae
Paltinose -

4+ +1

+

Fuente (30).
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Medio ambiente.~ La temperatura y 1la humedad del suelo son
los factores que aparentemente afectan a la supervivencia y de-
sarrollo de la bacteria y con ello consecuentemente la enferme-

dad (23,27).

Las bacterias pueden desarrollarse y mantenerse en activi-
dad en una amplia variedad de temperaturas. Las temperaturas -
minima; 6ptima y maxima para que se desarrolle Ta enfermedad --
son de 52, 28°,30° y 37°-42° (respectﬁvamenteﬂ Las bacterias -

mueren al rededor de los 50° C) (27).

Graham, Quinn y Sells citado por Villarreal (37) realiza--
ron estudios en Escocia y E.U.A. y encontraron que Erwinia Sp.-
puede sobrevivir pof largo tiempo bajo condiciones extrémas del
65% de H.R. y 20°C, mientras que en condiciones controladas de-

43% H.R. y 26°C sobrevive aproximadamente por 30 hr solamente.

Harrison (22) reporta la presencia de Erwinia pectoliticas
en forma regular en el aire bajo condiciones de escasa humedad-
y ademds encontrd que en zonas muy secas la bacteria puede es--
tar asociada a particulas entre 4-8 um, y asi permanecer suspen

dida por bastante tiempo en el aire.

Penetracidon e infeccidn.- Las bacterias para penetrar en -
la planta necesitan necesariamente de heridas. Ninguna bacte--

ria es capaz de penetrar directamente en'el hospedante (22).

Las heridas pueden ser ocasionadas por el roce de l1las ho--
jas, por acctidn del viento, por la presencia de plagas, por el-

golpeteo en el almacenamiento, etc. (29).

Una de las condiciones para iniciar 1a Tesion es de que -
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haya ( lozcéiulas) y el tiempo para desarrollar la enfermedad -
depende de la temperatura. En contraste en el almacenamiento -
donde hay condiciones anaerobicas el inotulo requerido para ini
ciar 1a lesidn es mas grande, aproxidamente se requieren 106

107 células a temperaturas menores de 30°C (22).

El numero inicial de bacterias requeridas para iniciar la-

lesidn decrece a mayor temperatura (27).

La infeccidn se establecé por l1a produccidn de ®nzimas pec
tolfticas y celuliticas que degrada la lamina media y ablanda -
las paredes celulares haciendo que las bacterias avanzen y se -
propagen por los espacios intercelulares, y 1as enzimas avanzan

delante de ellas preparando los tejidos para que puedan ser in-

vadidas (1,5,27,29).

Diseminacion e inoculacidn.- La diseminacidn de Ta bacte-- .
ria puede realizarse por medios abidoticos come el aire, agua -
de riego, particulas de suelo, etc. Los medios bidticos tam---

bién contribuyen a que esta {l1a bacteria) sea diseminada (5).

La inoculacion y su diseminacidn posterior son facilitadas
considerablemente por 1insectos, Tos cuales permiten el avance-

de la infeccion (29).

La inoculacidn se ve muy favorecida por insectos plaga ya-
que ademas los gusanos de las coles mueven las bacterias en el-
suelo y hacen heridas a través de 1as cuales entran aquellas al

interior del tallo de l1a coel (29).

E1l escarabajo rayado del pepino (Acalyma vittata), asi co

mo las diabroticas (Diabrotica sp-) son agentes efectivos en la
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diseminacidn de la enfermedad (25).

Villarreal 1985, determind que las Erwinias pectoliticas-
pudiercn ser aisladas de insectos de 1a familia Anthomyciidae
Scatopsidae, Drosphilidae, Muscidae y Sepsidae; ademds de cara
coles y JcarOS'(no jdentificados) asi como 1a lombriz de tie--

rra (37).

Rico 1986 {(comunicacidon personal) detecto que el tracto -

digestivo de-Chrysomelidos la presencia de Erwinias.

Graham Perembelon -y otros investigadores c¢itados por Vi--
1larreal, 1982, indican que los aereosoles asi como los insec-
tos juegan un papel muy importante en la diseminiaridn de es--

te patdgeno (37).

Las condiciones anaerobicas, asi como la humedad del sue-
1o son reconocidas como factores gue propician que haya infec-
cion y diseminacion de 1la enfermedad; recomendandose riegos -

ligeros para evitar las pudritiones blandas basales (23).

Perembelon (27) indica que el impacto de las gotas de --
Tluvia en el material vegetal ‘infectado y 1a pulverizacidn de-
material vegetal infectado, son mecanismes que permiten la di

seminacidn de 1a enfermedad (25).
2.2.3. Control.

ET control de esta-enfermedad se basa casi exclusivamente en practi-

cas culturales y medidas samitarios adecuados (1).

a) Cultural: Se recomienda que 1los cultivos suceptibles se .-

siembren en areas en donde los suelos tengan buen drenaje -

(1).
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Se recomienda que los espacios entre las plantas sean sufi--
cientes para que entre ellas haya una ventilacion adecuada-
(1). También se debe evitar la irrigacidon excesiva de los-
suetos (1,23).

En suelos dornde se encuentra presente el inoculo se recomien
da 1a rotacion de cultivos con plantas no suceptobles como -
maiz, sorgo, tereales, 'etc. (12,23).

Sanitario: Al momento de la cosecha, se debe evitar que las-
herramientas usadas para el torte de las cabezas, no tengan-
contacto con plantas enfermas. En este momento tambidn se -
debe evitar lastimar y golpear lo mayor posibie a las cabe--
ias cosechadas (1,4).

E1 almcaen o empagues deben desinfectarse antes de guardar -
la cosecha con soluciones que contengan formaldehido o -~
sulfato de cobre (1,297

Al aparecer nuevas infecciones en el almacéﬁ; las cabezas --
atacadas deben separarse rapidamente y quemarse posteriormen
te. Esta practica también tiene validez en el desarrcllo --
del cultivo ya que Ias_plantas iqfectadaS‘son fuente disemi-
nadora de la enfermedad (1,4,29).

Fisico: Se ha visto que almacenando la lechuga a temperatu--
ras de 0.5°C y H.R. baja inhiben el desarrollo de 1a enferme
dad y ademas consérva sus cualidades por un espacio de hasta
tres semana§ (1,4,23).

Actualmente se emplea con gran eficiencia el enfriamiento --
por vacfo que permite disminuir raﬁidamente 1a temperatura y
asi de esta forma se evita la infeccidn bacteriana (21).

Aparte de la temperatura fresca se recomienda que durante--
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el transporte y almacenamjento haya buena ventilacion (4).
Quimico.- Hasta 1a fecha no ha dado buen resultado l1a aplica
¢cion de antibidoticos, para el control de 1a enfermedad, aun-
que quimicamente el control puede ser indirecto.

Se recomienda.1a aplicacion de insecticidas para eliminar a
los insectos vectores.

La esterilizacidon del suelo con agentes quimicos se recomien
da cuando estos se van a usar en invernaderos y en camas -
de propagacidn (4,12).

Genético.- Alanis Loera {(1982) determind que los cultivares-
GL 659 y GL 118 presentaron buen tamafio de bola, pero estos-
fueron mas suceptibles a bacteriosis. En una prueba de dis-
tanciamiento, rendimiento y calidad de cvatro cultivares de-

lechuga (2).

Cabe afiadir que Gonzdlez, Ronzalez (1976) concluyd que la-

variedad Climax fué la que proporciond los mas altos rendimien-

tos y de mejor calidad en la regidon de Gral. Escobedo, N.L. al-.

realizar una prueba comparativa de adaptacidn y rendimiento de-

6 cultivares (19).

En otros cultivos como la papa se ha visto que la enferme-

dad dusminuye en aquellas variedades que poseen una cascara mas

dura y resistente (1,6,7).

En China se ha trabajado con resistencia genética para el-

cultivo del repollo, y han encontrado que ‘de 56 cultivares eva-

Tuados 21 han mostrado resistencia a 1la pudricidn blanda.

ET cultivar Ping-Luh (1975) es el que ha mostrado mayor re
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sistencia a2 la pudricidn blanda, aun haciendo inoculaciones ar

tificiales.



II1. MATERIALES Y METODOS

E1l presente trabajo se realizo en el ciclo otofio-invierno
(1985-1986) en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomia de la U,A.N.L., localizado en el municipio de Marin,
N.L. a los 25°53' latitud norte y a los 100°03' longitud oeste,
del Meridiano de Greenwich y cuenta con ﬁna altutid de 367 m.s.

n.m.

El clima de la regidén segun -la clasificacion Koppen, modi-
ficada por E. Garcia, es del tipo semifrido BSl(h')hx'(e') con-
temperaturas medias anuales de 22°C, siendo Tos meses mas frios
diciembre y -enero, en donde las temperaturas son inferiores a -
los 18°C y las temperaturas mas altas se presentan en 1os meses

de julio y agosto, siendc estas mayores de 28°C.

La precipitacipn promedio anual es de 500 mm, distribuida-

la mayor parte en los meses de agosto a octubre (2,18).

Los suelos de la regidon, son del tipo faocen-calcareos, se
gun la Direccion General de Estudios del Territorio Nacional --

(1973).

3,1, Métodos

E1l disefio experimental usado fue el de bloques al azar con
cuatro repeticiones con un arreglo de tratamientos en parcelas-

divididas.

La. parcela grande constituida por espaciamiento entre ---
plantas, mientras que 1a parcela cthica constituida por los cul-

tivares.
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los espaciamientos fueron:

a) 20 cm entre plantas
b) 20 cm entre plantas

¢) 40 cm entre plantas

Mientras que los cultivares fueron:
a) Grandes Lagos Mesa 655'

b) Grandes Lagos 407

¢) Grandes lagos 118

d) New York 515

e) Climax

La combinacidén de los diferentes niveles de los dos facto-

res da un total de 15 tratamientos, los cuales fueron:

Espaciamiento entre Cultivar Tratamiento
planta

20 cm -Grandes lagos Mesa 659 1
- Grandes largos 407 2

- Grandes largos 118 3

- New York 515 4

- Climax 5

30 cm - BGrandes lagos Mesa 659 6
' - Grandes largos 407 7

- Grandes largos 118 8

- New York 515 9
- Climax 10

40 cm - Grandes largos Mesa 659 11
- Grandes largos 407 12

- Grandes largos 118 13
- New York 515 14

- Climax 15

E1 croquis del experimento asi como el arreglo de los tra-
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tamientos 1o podemos observar en la Figura 1 del apéndice.

Yijk = M+ Bk + Di + E(a)ik + Cj + (DC)ij + E(b)ijk

donde:

i =1,2,3

J =1,2,3,4,5

k = 1,2,3,4

M = Media general del experimento

Bk = Efecto del K-8simo bloque

Di = Efecto del 1-ésimq espaciamiento en la parcela grande
E{a)ik= Error aleatorio de la parcela grande

Cj = Efecto del j-ésimo cultivar en la parcela chica

{(DC)ij= Efecto de 1& interaccion del espaciamiento y cultivar j

E(bjijk= Error aleatorio asociado a l1a parcela chica

3.2. Descripcidon del experimento

La parcela grande constd de 15 surcos separados a 0.9 m en
tre si y con una longitud de 6 m;'mientfas que la parcela peque
na estuvo formada por tres surcos de dimensfones similares a la
parcela grande. Las plantas fueron sembradas a doble hilera.
La parcela 0til fué tomada eliminando las dos hileras laterales
de la parcela chica, ademas de la primera planta de los extre--
mos, con 10 cual se consideraron solamente las cuatro hileras -

centrales {Figura 1).

En cada repeticion se establecid un surco de proteccidn pa
ra cada extremo., También se necesitd de dos regaderas para pro
porcionarle el riego al experimento, en tramos que correspondie

ren a dos repeticiones.
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Las dimensiones del experimento fueron las siguinetes:

Area total = 40.5 m x 33 m = 1,336.5 m?

Area por repeticién = 40.5 x 6 m = 243.0 m2
Area por parcela grande = 13.5 x 6 m = 81 me
Area por parcela Util =.1.8 x 6 m = 10.8 m2

Area no utilizable = 40.5 x 9 m = 364.5 m2

3.3. Desarrollo del experimento

E1 presente trabajo se desarrol11d en .dos fases: una a ni--

vel de campo para establecer el cultivo y la otra en el labora-

torio para la preparacion del indculo bacteriano.

3.3.1. Establecimiento del cultivo

Almacigo.- La preparacidén se realizd cuatro dias antes de-
Ta siembra tamizando y mezclando arena de rio, tierra y estiér-
col intemperizado, en proporciﬁn 1:1:1. Llas dimensiones del al
macigo fueron-de 1 m de ancho por 10 m de largo y con 0.15 m de

espesor, ocupando dos metros por cultivar.

Siembra.- La siembra se realizd el 25 de octubre de 1985,-
se efectud a chorrillo ligeroc a una profundidad de 1 ¢m, y con-
una separacion entre sufcos de 10 cm; posteriormente se proce--
dié a dar una aplicacidon de los productos volaton 500 CE en do-
sis de 5 cc/1t de agua y captah 50 PH a razdn de z gr/1t de_--—
agua para cubrir 1 mz'de almacigo, esto con el fin de prevenir-
el ataque de hongos e insectos del suelo que pudieran interfe--
rir con 1a germinacidn y posterior desarrollo de las plantulas,

- - l .
procediendose luego a proporcionar un riego pesado al almacigo.
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Cuidados del almacigo.- Las practicas que se realfzaron al
- - - - -

almacigo fueron: aplicacidn de riegos necesarios para mantener-
un buen desarrollo de las plantas; aplicacidén de fertilizante -
Bayfoian en dosis de 5 gr/it de agua para asegurar un crecimien
to vigoroso de las plantulas; aclareo en donde se procurd te--
ner una planta cada 0.5 cm de surco; aplicacion de una banda al
rededor del almacigo del insecticida clordano 5% PH para evitar

el ataque de insectos rastreros.

Transplante.- Este se realizd el 28 de mayo de 1985, cuan-
do las plantas alcanzaron una altura de 15-20 cm, en un terreno

previamente preparado con barbecho seguido y finalmente surcado.

E1 transplante se rea1iz§ en forma manual a raiz lavada, -
con los surcos inundados quedando el arreglo de las plantas se-
gin el tratamiento ?espectivo; cabe mencionar que en algqunos --
tratamientos por falta de plantas se vido en la necesidad de-co-
locar en Ta parcela'ﬁti1 el tratamiento correspondiente, en las
hileras de proteccién se colocaron plantas con mayor existen--
cia respétando la densidad de siembra del tratamiento.respecti-
vo. Posteriormente cuatro djas después se realizé un replante-

para recuperar fallas.

Riego.- Los riegos dependieron de la necesidad del culti-
vo, estos fueron por gravedad, por medio de sifones, utilizan-
do agua de pozo cuya clasificacidn eS'CBSl.(aTtamente salina y-
baja en sodio). E1 nimero de riegos, fechas, intervalos y --—-

dias acumuiados aparecen en el siguiente cuadro A.
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N° de riego Fecha Intervalo en dias Dias acumulados
1 28/Nov/ 85 0 0
2 2/Dic/85 4 4
3 5/Dic/85 3 7
4 20/Dic/ 85 15 22
5 30/Dic/85 ' 10 32
6 17/Ene/86 18 : 50
3/Feb/ 86 17 67
8 - 13/Feb/86 18 77
9 21/Feb/86 8 85
10 " 3/Mar/86 10 95
11 6/Mar/86 3 98
12 11/Mar/ 86 5 103
13 15/Mar/ 86 4 ' 107

Nota: Después del decimo riego 1la frecuencia se elevdé ya que
el propésito de estos fue de mantener la humedad alta para faci

1itar el desarrollo de 1a enfermedad.

Fertilizacidon.- Se realizd 49 dias después del transplan--
te, usando la formula 60-80-00, cuyas fuentes fueron: fosfato -
diamonico 18-46-00 y urea con 46% de nitrogeno. Después de --
realizar los «calculos correspondientes de acuerdo a la dosis -
se determind la cantidad en gramos gue correspondia a cada sur-
co de la parcela, distribuyendoese a chorrille y tap;hdose poste
riormente con una escarda realizada con implemento de traccidn-

animal.

Labores de cultivo.- Se realizaron deshierbes manuales pro

curando mantener el cultivo libre de malezas. Se realizé un --
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aporque con traccidom animal, en el cual correspondid al referi-

do en el punto anterior,

Plagas.- Se presentaron ataques de Diabroticas (Diabrotica

spp) en la segunda semana de enero y la segunda semana de fe-
brero. Lo que hizo necesario realizar dos aplicaciones para su
control; en la primera aplicacion se usd el insecticida Lanna-

te 90 (1 gr/1t), Diazinon 25 CE (1.5 c¢cc/1t) para la segunda.

Cosecha.- Previo a la cosecha se procedido a realizar los =
muestreos para determinar el grado de dafio por bacteriosis de-
las cabezas, tal como se refiere en el punto correspondiente.
E1l Ultimo muestreo realizado el 18 de marzo de 1986 coincidid -
con la cosecha, la cual se realizd considerando solamente las -
plantas sanas y con competencia completa dentro de la parcela -
util. La informacién acerca-de el rendimiento no se realizd es
tadisticamente, dado que no era el proposito de el presente tra
bajo, sin embargo la informacion correspondiente aparece en el-

Cuadro 10 del apéndice.

3.3.2. Preparacion del inoculo
La finalidad del trabajo del laboratorio fue el de aislar,

caracterizar e incrementar el agente causal de la pudricion ---

blanda de 1a lechuga (Erwinia carotivora ){(Jones).

Todo el experimento fué asperjado con la solucién bacteria

n 5 - % Fd
na a fin de uniformizar el inoculo, en el campo y de esta mane-
ra no enmascarar resultados teniendose 1a seguridad de que to-s-

. - - ”
dos l1os tratamientos tuvieron contacto con €1 inoculo.
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Aislamiento.- E1 material usado para obtener un cultivo --
bacteriano puro, fFfué obtenido de plantas de lechuga que mostra-
ron el sintoma tipico de 1la enfermedad; estas plantas serllevg
ron al laboratorio.y de ellas se seleccionaron hojas con lesio
nes recientes de la enfermedad. Posteriormente se cortaron pe
quefias secciones del tejido y se colocaron en una solucidn esté@
ril de hipoclorito de sodio al 2% durante dos minutos, después-
se lavaron con agua destilada estéril para eliminar el exceso- .
de hipoclorito de sndio; para luego macerar -este tejido en un -
mortero previamente"esteri!iégdo. Del extracto obtenido se to
md una muestra {(azada) y se sembrd en un medio de agar nutriti
vo con 0.02% de cloruro de tetrazolio, para facilitar su carac-
terizacion. Esta siembra se dejdo incubrar por un lapso de 24 -
hr y a una temperatura &e 28°C, después de lo cual se revisd es
te material y de las colonias obtenidas se e1igi6.una con - --
crecimiento tipico de la bacteria, para tomar una muestra de -
ésta y realizar una segunda siembra con el mismo medio. Este -

procedimiento continud hasta tener un cultivo homogéneo.

Postuiados de Koch.- Una vez aislada 1la bacteria, se proce
dio a incrementarla en un medio de agﬁr nutritivo con el fin de
probar los postulados de Koch. Esio se realizdo inoculando u-
na maceta de lechuga con uné suspension bacteriana de 3x107 --
cel/m1 mis carborundum cdmO'abrasivo._‘Se le dieron a la mace-
ta condiciones de humedad relativa alta y temperaturas altas de
aproximadamente 28°C, los sintomas de 1a enfermedad se observa-

ron cuatro dias después de haber realizado 1a inoculacidon, por-

lo que se procedid a aisiar de ah7 el agente causal, para carac
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terizarlo y posteriormente incrementarlo.

Caracterizacidon.- La caracterizacidon de la bacteria fue -

realizada mediante las siguientes pruebas:

a) Pruebas bioquimicas:

1.

Tincidon de gram. Se wutilizd el método de Nyteld modifica
do, (1, 3 y 4 ) que consistid en hacer un frotis de una-
suspensidon-bacterianaisobre ..un portaobjeto limpio, . este-.
frotis fué fijadoe al calor. con ayuda de un. mechero: de . .al-
cohel, posteriormente se adiciond una solucidon de cristal
violeta durante un minuto; se decantd y se agregd una so
1uc{6n de Tugol, por un minuto para luego decantar y la--

bar con etanol al 96% hasta que no desprendid el coloran-

te; inmediatamente se agregd una solucidon de safranina 1%

y se dejo reposar por 30 segundos, luego se lavo el froe=-

tis con agua 'y se seco al aire a temperatura ambiental y.
se 6bserv6 al microscopio. Las bacterias gram negativas-
aparecen de color rojo, siendo este grupo al que pertene-
cen las Erwinias.

< -~ . -
Agar nutritivo mas clouro de tetrazolio. La siembra en es

‘te medio se realizé desde el momento que se pretendia ads

lar 1a bacteria; y esta consistié en sembrar por estria -
en un medio de agar nutritivo con 0.02% de clouro de --
tetrazolio, dejar incubar esto por 24-48 hr a 28°C y el -
desarrollio de 1las bacterias en este medio nos indica la-
capacidad para precipitar esta sal y como consecuencia de

esto resultan colonias con coloracion rojiza.
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3. Oxidacion/Fermentacion. Para realizar esta prueba se pre-
pard un medio de Hugh y Leifson (1, 3 y 4 }s colocan-
dolc en tubos de ensaye y esterilizandolos posteriormen
te, para luego sembrar una porcidon bacteriana dentro de
este medio; ademis se c¢red un medio anaerobico afiadiendo-
aceite mineral esteril, esto porque Erwinia sp. es anaerg
bica facultativa cosa que otros géneros no lo son y que-
tienen capacidﬁd de precipitar sales de cloure de tetra--
zodio. La respuesta positiva de crecimiento anaerdbico -
se dio por un cambio de coloracion del medio de azul a-
amarilio., Para verificar que otros factores no influye--
ran en el cambio de color se dejd un tubo estéril en las-
mismas condiciones del sembrado. la incubacion se reali-
zo a 28°C y el cambio de coloracidon se observd a las 24 -
hr.

b) Pruebas fisioldgicas: Se realizd la prueba de pudricion de -
discos de papa de aproximadamente 0.5 cm de espesor, poste--
riormente se sumergieron en una solucion de hipotlorito de-
sodio al 2% durante dos minutos para luego quitar el exceso-
de esta solucion con agua destilada estéril, inmediatamente-
después se colocaron en cajas de petri que conteniam un pa--
pel Filtro humedecido con agua destilada estéril, se deposi-
tdo el cuitivo bacteriano en estos discos donde previamente -
se les habia realizado una insicidn, La presencia de Erwi--

nia carotovora se manifestd por la pudricidn l1isa y un blor

a hedumbre.

c) Otras: Para reafirmar T1a caracterizaciton, se observd su mor-
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fologia bajo el microscopio, observandose una forma bacilar;
se vid el enrejillado tipico de ¢1 halo con un microscopio -
estereescopico con incidencia oblicua de luz, con colonias -
desarrolladas en medio de agar nutritivo con 0.02% de clou-
ro de tetrazolio.

c) Incremento: Una vez obtenido el-cultivo puro de la bacteria-

(Erwinia .carotovora) se procedido a intrementarla; esto se -

realizo -en un medio -de agar nutritivo, en donde la bacteria-
fue sembrada con un dispositivo que permitia que la siembra-
cubriera toda 1a superficie de la ¢aja petri. Esta siembra
se dejdo inocular por 24 hr a 28°C para posteriormente colec
tar las colonias surgidas y tolocarlas en un medio de agua
destilada estéril. Este procedimiento se siguido hasta que

se considerd que se tenia el inGculo suficiente.

3.4. Inoculacion en el campo

La inoculacién de 1la suspension bacteriana en el cultivo-
se realizd a los 96 dias después del transplante (4/Mar/86) i
cuando se observd que la mayoria de las plantas se encontraban
en madurez comercial, esto se realizd usando 10 1ts de dicha --
suspensidon con una concentracidn de 3x108 cel/ml por cada repe-
ticidn, cubriendo <cada planta con aproximadamente 2.5-3 cc de-
esta suspensidn., que ademds contenia un abrasivo 1lamado carbo
rundum cuya finalidad fue provocar heridas para facilitar la pe

netracion de 1a bacteria.

Ademas para predisponer el <cultivo al ataque de la bacte-

ria se realizardn riegos con mayor frecuencia como se indicd en
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la tabla de riegos.

3.5, Muestreos

Los muestreos realizados para evaluar el desarrollo de la
enfermedad se iniciaron un dia después de realizar la inocula-
cion y se siguieron haciendo los dias 7,10,14,17 y 18 de marzo

que fué el dia de la cosecha.

La metodologia para muestrear fué la-siguiente:-
- Dentro de ta parcela util se contd el pﬁmero total de plan--
tas, cada uno de las cuales fué revizada individualmente en --
forma visual y en cuanto su consistencia al tacto, para c1;si-

ficarlas en funcidon de su grado de ataque de acuerdo a la si--

guiente nomenclatura.

0.- Planta sana
I.- Planta con menos del 50% de dafno
2.- Planta con mas del 50% de daho

3.- Planta muerta

3.6. Andlisis estadistico

E1 andlisis estadistico se realizd en forma manual siguien
do el modelo estadistico presentado con anterioridad. Para los
casos en que las variables estudiadas presentan signfficancia -

1a comparacion de medias se realizd por el método de Tukey.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de poder realizar los analisis estadisticos co-

rrespondientes, Tos datos obtenidos durante las evaluaciones --

realizadas en el campo fuerdn transformadas en arco-seno.

- Los resumenes de los analisis de varianza, realizados para --

cada tipo de dafio a través de los diferentes muestreos efec--
tuados durante el periodo de evaluacidn de la enfermedad, en-
los cinco cultivares y a los di ferentes especiamientos pueden

observarse en los cuadros 1-4 del apéndice.

Como se puede observar en le resumen de analisis de varianza
que se muestra en el cuadro 1, para la variable plantas sanas,
indica que para el factor densidad solo hay diferencia alta--
mente significativa en la primera efa]uacién, ya que en 105 =
muestreos posteriores esta diferencia estadistica se pierde.

Al realizar una prueba comparativa de medias por el método de
Tukey, para el factor densidad se pudo observar que después -
de realizada la inoculacidon, las plantas qué se encontraron -
a un espaciamiento de 40 cm fueron las que presentaren mas ra

pidamente los sTntomas de 1a enfermedad (ver cuadro 5).

Al evaluar estadisticamente los cultivares, dentro de 1la va-
raible plantas sanas, se noto que siempre hubo una diferencia
estadistica altamente significativa entre el1los, a través de-
todos los muestreos, efectuados durante 1la evaluacion de la -

enfermedad (cuadro 1)}.

Al realizar las pruebas de comparacion de medias por el méto-

do Tukey, para los di ferentes grados de dafio, se observd que-
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el comportamiento de los cultivares en 10s diferentes mues--
treos mostrd el siguiente patrén de susceptibilidad:

E1l cultivar.61407 a través de todos los muestreos se comportd
como el mas susceptible a 12 enfermedad. Por el contrario, se
observo que el cultivar Climax se mostrd altamente tolerante
a el ataque del patdgeno siguiendole el cultivar NY515, Los-
cultivares GL118 y GL659 se comportaron de una manera interme
dia entre el mas susceptible y Ros mas tolerantes (cuadros 6-
9).

Loranteriormente descrito, puede ser observado grafica--
mente en la figura 5 en donde se aprecia que el cultivar Cli--
max que fué el mas tolerante presentandoe hasta el primer mues-
treo un 98.5% de plantas sanas, siguiendole el NY5I5 con un --
97.5%, luego el GL118 con 95,35%; el GL659 con 91.8% y final--

mente el cultivar EL407 con un 88.65% de plantas sanas.

En esta misma grifica (figura 5) se puede apreciar que -
en el ultimo muestreo, el cultivar Cljmai siguio conservando el
mayor porcentaje de plantas sanas (96.86%) siguiendole en or--
den descendiente los cultivares NY515 con 74.93%, GL118 con ---

67.06%; GL659 con 54.62% y finalmente el mis susceptible BEL407

con 36.24% de plantas sanas.

Para Tas plantas evaluadas. con menos del 50% de dafo, podg
mos observar en el cuadro 2, que para el factor densidad se enw
contraron muestreos con diferencias estadisticas. Al hacef las
comparaciones de medias por Tukey se pudo apreciar que Ta densi

dad de 40 cm fue 1a que mostrd con mayor rapidez la presencia-

de 1a enfermedad {cuadro 5).
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La evaluacidon estadistica de los cultivares, cuando presen
taron menos del 50% de dafio se observa en el cuadro 2, en don
de se indica que siempre se manifestd una diferencia estadisti

ca entre ellos.

Las pruebas de comparacidon de medias para esta variable --
con menos del 50% de dafio {cuadro 7) indican que el comporta-
miento de los diferentes cultivares es similar al mostrado pa-
ra plantas sanas. E1 cultivar Climax siguid mostrandose como -
el mas tolerante, siguiendole 1bs cultivares NY515, GL1I8, ---

GL659, y posteriormente el GL407 que fué el mas susceptible.

La fluctuacidn que siguid la enfermedad en los cultivares,-
durante los muestreos realizados para }1antas con menos del 50%
de dafo (figura 2) indica que el cultivar GL407 desde el princi
pio mostro un mayor porcentaje de plantas enfermas, mismo que -
se elevd rapidamente en los muestreos posteriores, en contraste

con esto, podemos observar que el cultivar Climax, presentd el-

porcentaje mias bajo-de plantas -enfermas; siguiendole €1 NY-515,

Los cultivares GL118 y GL659 se comportaron de forma inter

media entre el mas susceptiible yiel mds tolerante.

Por otra parte el contraste de 10os diferentes cultivares -
para el desarrollo de 1} enfermedad para este tipo de daFo én-

tres diferentes muestreos (figura 5).

Los andalisis estadisticos realizados, para aquellas plan--
tas que durante los diferentes muestreos alcanzaron un dafio Su-

perior al 50% (cuadro 3) indican que para el factor densidad no hay-
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diferencia estadistica significativa, mientras que para los cul

tivares solo en el primer muestreo no existe tal diferencia.

En la comparacion de medias para esta variable en los dife
rentes muestreos (cuadro 8), podemos notar que el cultivar 407~
se comporta como el mas susceptible, mientras que el cultivar -
mas tolerante, sigue siendo el Climax, siguiendole el NY515, --

luego el GL118 y el Gle59,

La fluctuacién de la enfermedad cuando -1las plantas alcan-
zaron mas del 50% del dafio (figura 3) indica que durante los --
primeros muestreos el porcentaje de plantas afectadas es bajo -
el cual en los Ultimos muestreos se eleva rapidamente. Se apré
cia que el cultivar GLA07 siempre tiene mayor porcentaje de da-
o desde los primeros muestreos; mientras que el cultivar Cl1i--
max en los primeros muestreos no presenta este tipo de daho, y
cuando este se manifiesta se mantiene bajo. Los cultivares --
NY515, GL659 y GL118 se cbmportaron de forma similar a 1o ante-

riormente citado.

Por otra parte, el contraste del porcentaje de plantas da
fladas para los diferentes cultivares en tres muestreos (figura-
7) para dafio con mas del 50%, nos indican que el comportamiento
de 1os cultivares a el desarrollo de 1a enfermedad es similar -

a]l] discutido anterjormente.

E1 andlisis estadistico realizado para plantas muertas (cua
dro 4) indica que para el factor densidad no hay diferencia es-
tadistica, mientras que para los cuitivares la diferencia esta--

distica se da después del segundo muestreo.
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La comparacidn de medias por el método de Tukey (cuadro 9)
para las plantas muertas, indican que el cultivar Climax se com
portd como el mas tolerante, siguiendole el NY515 y posterior--

mente el GL118, GL659 y como el mas susceptible el GL4O7,.

La fluctuacidon que se presentd para esta variable de plan
tas muertas, en los diferentes cultivares (figura 4) no varia -

del comportamiento mencionado. -

Las variaciones-del gradoe de susceptibilidad en _los dife--
rentes cultivares (figura 8) indican que el cultivar Climax ---
siempre se mostrd como el mas tolerante siguiendole el NY515 --

GL118, GL659 y el mas susceptible GL407,

Las variaciones de los factores ambientales (figura 9 ) no
influyeron para el desarrollo de 1a enfermedad, durante el perio
do de evaluacidn, ya que no se observa una correlacidn grdfica-

-entre los TFactores ambjentales y el desarrollo de la enfermedad.

Los rendimientos obtenidos por bola {cuadro 10) nos reve--
lan que el cultivar Climax aparte de ser el mas tolerante a la-
enfermedad, también fué de el que se obtuvieron las bolas mas -
pesadas, y el cultivar GL4O7 q;e fue el ﬁés susceptible es el -

gue le sigue a Climax en el promedio mayor de peso por bola, pa

ra después seguirie los cultivares GL659 y GL118 y GL659.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con l1os andlisis estadisticos realizados y bajo
las condiciones en que se realizd el experimento, se puede esta

blecer lo siguiente:

1. Después de realizada la inoculacidn, la enfermedad se de-
sarrol116 mas rapidamente en plantas con espaciamiento de -

40 cm que en plantas con menor espaciamiento.

2n La diferencia estadistica mostrada por los distintos espa-
ciamientos solo se presentd en el primer muestreo, por lo
que el desarrollo de la enfermedad se comporta de igual =-
manera en las diferentes densidades a 1o largo del experi-

mento.

3. Los cultivares mostraron diferencia siginificativa entre -
ellos, encontrando cultivares con tolerancia y suscepti---

bles.

4. Dentro de-}os cultivares, Cl'imax -fué -el. que:-presentd mejor
tolerancia a el agente causal de 1a pudricidn suave, copn--
servando mayor pdfcentaje ge plantas sanas desde la inocy-
lacion hasta el dia de la cosecha; el gcultivar NY515 mgpg-
trd tolerancia inferior al encontrade en Climax, los ceulti
vares GL118 y GL659 mostraron un comportamiento interme._.
dio 2 tolerancia, inferior al encontrado en NY515; el cyi-
tivar GL407, fue el que presentd mayor susceptibilidad 37-
agente causal de la pudricion blanda a través de todos _._

los muestreos.
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Al momento de 1a cosecha el cultivar Climax mostrd plan--
tas cton tamafio de bola superior y con mayor peso y consis-
tencia; el NY515 mostrd hasta un 80% de vastagos florales-
y escasa_ produccidn de bolas, los cultivares Grandes La--

gos fueron inferiores en tamafio y peso de bola.

En base a 1os resultados obtenidos, se recomienda que el

cultivar Ciimax puede -subsituirse por los Grandes Lagos -
en las areas que se presenta el problema de 1a pudricidn-
suave; siempre y cuando se realizen pruebas de adaptabili-

dad de este cultivar,
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4. 1. Medios de Cultivo

1. Medio de agar nutritive

Peptona de gelatiname-=caccaa-- S g —— w—===a== 5.0 gr
Extracto de carne de res---eec—meca-ca-- mm=mm==ma== 3.0 gr
Agar-----~------ mm————— e e m—em=m———- aemmeac=-w-=- 15 0 gr
Agua destilada=crecaa--= e - ~ew=== 1000 ml

Se mezclaron los ingredientes en agua destilada y se este

rilizé a 15 1bh. de presion durante 15 minutos.

2. Medio de agar nutritivo mas cloruro-de tetrazolio

Peptona de gelating--—-mecccmee—=-= ~rmm—mmmm—me=== 5.0 gr
Extracto de carne de reS-------- B o, BRI S B 3.0 gr
Agar----r-mm e ——— I & S —— ;; ------ e ——— 1.5 gr
2,3,5 cioruro de trifenitetrazolioe-r-=cn-ccc-a-n- 2 gr
Bgua Ao8tT 1ol ammms e momie w s w5 =peu s s . | 1t

3. Medio de Hugh y leifson

Peptona-«-a-moamacaaa- mmemmcmeumemnmmem—mme = mem == 2,0 @
NaCleramenaramemn~a= mecmeem e eemamam=rmmn === 5,0 0
KoHPO j= oo - e m—m——— 0.3 g
AZUl de bromotimolememmemimamcm o mooe oo e memmm= 0.3 g
Agar----- T T meem—m—mmm———cee=a= 3.0 §
GlucoSA-cmcmmcm e e ma e e TS 5 e R R 10.0 g
Agua destilada------ e e e DA 1.0 1t

Se mezclardn los ingredientes, en el orden descrito y se-

esterilizé a 15 1b de presidn durante 15 minutos.
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4, 2. Reactivos

Tincion de Gyram.

a)

b}

c)

Cristal viocleta

Fenolemecammmccmmmcmee e e == e, Sy S Sy 2.5 g
Cristal vipleta-----==-=s=ccmec-mmemu-- 0.5 g
ELmmnio | = caise o mmpammsm m i gy o o= soiammisins o “-=-20.0 ml
Glicering-ecccmccecccmemceemecmmmmme === -=80.0 ml
Agua destiladac-----n--——mc-mm-—ma-—a=-- 100.0 mi
Lugol

YD 58t comias s sommimsmmon ST ¥ B e S i 1 g
loduro de potasio~---m-r=m=m======az 2.0 g
Adua destfiladae---=--m-c-mm-=-emo—m-- 100.0 g

S0lucidn Safranina

Solucidn acuosa de safranina 1%
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Cuadro 5. Comparacidn de medias por

y ¢on menos del 50% de dano,

55,

el método Tukey para las-
di ferentes espaciamientos,asi como para plantas sanas

a través de Tos di feren-

tes muestreos realizados en el experimento.

Densidad 20 cm 30 ¢m 40 cm

Muestrec
Dafio P T antas S anas

5 X 78.88 78.66 75,97

de .0.05 a a b
marzo 0.01 a a
Da fio ‘Plantas con de 1 dafo

5 X 10.720 10.69 13.023

de 0,05 b b a
marzo 0.01 b b a

10 X 18.923 17.52 1 20.895

de 0.05 a b a
marzo 0.01 a a a

14 X 25.11 21,38 20.77

de 0.05b a b a
marzo 0.01 a a a

18  x 24.63 24.91 28.76

de 0.05 b b a
marzo 0.01 b b a
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Cuadro. 6. Comparacidn de medias por'el método Tukey para los di
ferentes cultivares, consierando plantas sanas a tra-

vés de los diferentes muestreos realizados en el expe
rimento. '

Cultivar '
CLIMAX NYG15 GL118 GL659 GLAO7?

Muestreo

5 X 83.214 81,75 79.11 74.50 70.59
de 0.05 a ab b be (5
marzo ©0.01 a a ab be ¢

7 X 82.65 80.74 76,83 71.78 67.55
de 0.05 a ab c c
marzo 0.01 2 . ab be c c
10 X 80.44 76 .64 68.96 65.25 be. 26
de 0.05 a a b D c
marzo 0.01 a a b b c
14 x 76 .05 69.63 62.25 59.64 62.16
de 0.05 a ab bc C d
marzo 0.01 a ab b b ¢
17 % 72.58  63.17 55.08 51.93 4549
de 0.05 a b C c d
marzo 0.01 a b C cd d
18 X 65.99 63,514 49,32 47.43 36.62
de 0.05 a a b

marzo 0.01 a a b
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Cuadro 7. Comparacidn de medias por el meétodo Tukey para los di
ferentes cultivares considerando plantas con menos --
del 50% de dafio a través de 1os muestreos realizados-
en el experimento.

Cultivar
GL4O7 GL65Y GL118 MY515 CLIMAYX
Muestreo
Y X 18.08 14.54 10.20 7.88 6.68
de 0.05 a ab bc c c
marzo ©0.01 a ab bc c c
7 X 20.95 15.18 12.28 7.97 6.76

de 0.05 a b c c
marzo 0.01 a b c cd d
10 X 31.58 21.95 20.20 12.62 9.21
de 0.05 a b b c C
marzo 0.01 a b b c o
14 X 38,29 28.92 24.79 18.11 11.938
de 0.05 a b b c d
marzo 0.01 a b b c d
17 X 32.98 29.51 26.41 21.16 14,27
de 0.05 a ab bc c d
marze 0.01 3 a ab be c
18 X 32.91 27.59 30.49 21.92 17.58
de 0.05 a ab a bc o

marzo 0.01 a ab a bc c




58.

Cuadro 8. Comparacion de medias por el método Tukey para los di

ferentes cultivares, considerando plantas con mas deTl
50% de dano a través de los diferentes muestreos rea-
Tizados en el experimento.

Cultivar , :
GL407 GL659 GL118 NY515 CLIMAX™

Muestreo

7 X 5.88 7.63 3.28 2.47 0.003
de D.05 ab a bc bc c
marzo 0.01 ab a abc bc C
10 X 8.24 8.92 5.57 2.56 1.11
de 0.05 ab a b c

marzo 0.01 ab a ab be c
14 X 14.514 8. 356 8. 85 9,12 5.50
de 0.05 a a b
marzo 0.01 a a b

17 X 18.91 16.50 12.72 12.26 6.26
de 0.05 2 ab b b [
marzo 0.01 a ab b b c

18 X 26.77 23.04 19.55 15.52 8.26
de 0.05 ab bec ¢

marzo 0.01 a ab ab be
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Cuadro 9. Comparacion de medias por el método Tukey para los di
ferentes cultivares, considerando plantas muertas a -
través de lTos di ferentes muestreos realizados en el =
experimento.

Cuftivar o) 497 GL659 GLIIS NY515 CLIMAX

Muestreo

10 X B.25 2.78 1.09 0.0032 0.0032
de 0.05 a ab b b b
marzo 0.01 a ab b b b
14 X 11.58 B.25 3.17 2.36 1.14
de 0.05 a ab b C
marzo 0.01 a ab b b
17 X 15.19 14.64 8.89 8.36 6.314
de 0.05 a a b b b
marzo 0.01 a abh bc bec

18 X 15.99 15,33 9. 86 a9, 36 6.50
de 0.05 a a b b b
marzo 0.01 ab abc bc c
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Figura 7. Comparacidn de tres muestreos para observar el desa-
_rrollo de l1a enfermedad considerando plantas con mas
del 50% de dafio, en los diferentes cultivares.
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