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RESUMEN

El presente estudio se 1levd a cabo de Enero a Julio de 1988 en el
Campo Experimental de la Facultad de Agronomia, U.A.N.L. en el municipio
de Marin, N.L., con el objetivo de evaluar 6 cultivares de chile morrdn
(3 hibridos y 3 variedades) con posible tolerancia al agente causal de

la Mancha Bacteriana [Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge)

Dye] , bajo condiciones de campo y con inoculacidn artificial.

Se empled un disefio estadistico de Bloques corpletamente al azar
compuesto por 6 tratamientos y 4 repeticiones, cada tratamiento se cons-
tituyd por 4 surcos de 8 m. de longitud con una separacidn entre surcos
de 85 cm. y entre plantas de 30 cm., la parcela Gtil fue constituida por
los dos surcos centrales, los tratamientos fueron los hibridos: Big Be--
lle, Mission Belle y Gator Belle, asi como las variedades Merced, PIP y

Early Califormia.

Se establecid el cultivo por transplante y se esperd a que las
plantas alcanzaron un porte de 50 cm. de alto, para realizar la inocula-

cidon de el agente causal de la Mancha Bacteriana (Xanthomonas campestris

pv. vesicatoria), con el fin de mantener a todos los cultivares en con--

tacto con el fitopatdgeno.

Con el fin de evaluar el desarrollo de la enfermedad, se realiza-—-
ron muestreos en los cultivares considerando las variables: grado de da-
fio foliar ocasionado por la bacteria, rendimiento total por parcela Gtil
(kg/PU), N? de frutos por parcela {til, longitud de fruto, difmetro de

fruto, N? de 1ldculos en fruto, grosor de pulpa y altura de planta.
La cosecha se realizd en plantas con competencia completa,

El andlisis estadistico reveld, que para rendimiento total por par
cela dtil, el hibrido Mission Belle y la variedad PIP, fueron los mejo—-
res tratamientos, mientras gque las variedades Merced y Early Califormia
y el hibrido Gator Belle fueron las de mis bajo rendimiento, el hibrido

Big Belle tuvo un comportamiento intermedio.



No obstante que para las variables altura‘’de planta y porcentaje
de daho, no se registrd diferencia significativa, se pudo observar que
el hibrido Big Belle presentd mayor dafio por la bacteria, mientras que
el hibrido Mission Belle y la variedad PIP fueron las menos dafadas, el

resto de los cultivares se comportaron intermedios.

Considerando el resto de las variables, se observd que en todos
existid diferencia significativa, comportindose los cultivares irregular
mente, es decir en algunos mejor, en otros intermedios en las diferentes
variables, por lo cual se considerd que es por la influencia de la varie

dad, independientemente del fitopatdgeno en cuestidn,



I. INTRODUCCION

Desde 1984 las Hortalizas han cobrado en Nuevo Ledn, una importan—
cia relativa en las &reas que anteriormente eran dedicadas a la citricul
tura, sin embargo, com ello se ha ocasionado la aparicién y desarrollo
en epifitia de microorganismos fitopatdgenos que anteriormente no eran

problema en la zona, tal es el caso de la bacteria Xanthomonas campes— -

tris pv. vesicatoria (Doidge) Dye agente causal de la "mancha bacteriana',

El cultivo de chile al igual que otras plantas cultivadas, frecuen
temente se ve afectado por un sinnimero de patdgenos, entre los que mis

danio ocasiona son virus, hongos y bacterias.

Respecto a estas Gltimas, recientemente se ha encontrado en Nuevo
Ledn a nivel comercial y semicomercial, una enfermedad foliar que se ha
caracterizado como "mancha bacteriana" (Villarreal Congreso 1987), y que
ha provocado que algunos productores del &rea de Pesqueria y Cadereyta,
N.L., hayan decidido cambiar de cultivo, propiciando con ello, la baja

atn mds de la produccién de chile morrdn en Nuevo ledn.

La enfermedad usualmente aparece en el sistema foliar, sin embargo
los frutos en ocasiones se ven afectados en las hojas, el dafio es una ne
crosis irregular rodeada por un halo clorético que cuando aparecen en nil

mero de 5 6§ mas, causa defoliacidén y con ello poca o nula produccién.

Dada la importancia de este fitopat&geno en Nuevo LeSn y que en
nuestro medio no ha existido investigacidn al respecto, el presente tra-
bajo se realizéd con la finalidad de buscar un posible cultivar tolerante
a la bacteria y con buenas caracteristicas agronémicas, mientras se en—

cuentra otra estrategia de control mds redituable.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del Cultivo
2.1.1. Antecedentes

Origen y distribucidn

El chile morrdn o pimiento se considera nativo de América del Surm,
principalmente entre Perii, Bolivia y Brasil, ya que el mismo era utili-

zado por los indios para condimentar sus comidas (30C).

Se cree que fue introducido primeramente a Europa por Cristgbal
Coldn en 1493, después con mi3s intensidad por los conquistadores espaﬁé
les en el Siglo XVI; siendo difundido inicialmente por Espana y Portu-
gal y mas tarde gradualmente, pasd a casi todos los paises europeos

(17, 30).

Cuando Coldn llevd las semillas del pimiento a Europa, éste fue

aceptado mucho mids rapidamente que el tomate (26).

En la actualidad, esta hortaliza se cultiva por casi todo el mun-—

do para consumo, asi como para fines industriales (30).

En Europa, los principales paises productores y exportadores de
pimiento son: Espana, Francia, Hungria, Yugoslavia, Rumania, Italia,

Bulgaria, Grecia y Turquia.

En Medio Oriente,.el principal productor es Israel. En Africa del
norte (Egipto, Marruecos, Argelia, Tinez) se producen cantidades apre-

ciables (17).

En México, los principales estados productores de chile morrdn
son: Zacatecas, Durango, Sinaloa, Guanajuato, Michoacdn, Jalisco y Ta-

maulipas (7).

Importancia econdomica

No obstante que desde hace mds de 10 anos se ha venido hablando

de diversificar nuestros mercados, é€sto no ha sucedido por lo que aiin



se continua con la misma estructura de mercado, ya que se sigue depen-
diendo de un solo comprador que es Estados Unidos. Por lo anterior, el

destino mayoritario o total de nuestras exportaciones es Norteamérica

(11).

La exportacidon de hortalizas representa un rengldn de importan-
cia para México, ya que para 1984 sumaron alrededor de 500 millones de
ddlares, segiin cifras preliminares. Entre las principales hortalizas
exportadas se encuentra el chile morrdon con una cantidad de 152,524 ton

con un valor en ddlares de 31;074,864 millones (11).

Esto debido a que México exporta mds del 807 del total de su pro-
duccidén de chile morrdén a Estados Unidos, en los meses de Enero a Abril,
que son precisamente los meses en que el precio del chile es el mas al-

to en el mercado-(12,17).

Sinaloa adem3s de ser el principal estado productor de chile mo-
rron, lo es también para su exportacidn,. Esta entidad participa con el

927 del total de las exportaciones de pimiento (11).

2.1.2. Valor alimenticio

El pimiento es rico en vitaminas y minerales, siendo su contenido

de vitamina C el mds alto de todas las especies horticolas.

El sabor picante de los frutos depende del contenido de alcaloide
denominado capsicina. Debido a estas diferencias en el contenido de cap
sicina, hacen que existan desde chiles muy picantes hasta los chiles
dulces. Guenkov plantea que la concentracidn de este alcaloide es mayor
en la placenta, menor en la pulpa y casi no se encuentra en las semillas

¥ la epidermis.

La composicidén quimica del pimiento es la siguiente (30).



Cuadrol. Composicidn ﬂuimica del pimiento (resultados correspondientes
a 100 g de parte comestible de la muestra analizada) (30).

H® Calorias Grasas Hidrocarburos Ca P Fe
(g) (g) (g) (g) (g) (&)
P. verde 89.5 34.9 0.?2 8.40 13.8 28.9 0.92
P. maduro 91.3 28.9 0.18 6.85 15.2 29.2 1.15
V i t a m i n a s .
A Bl B C Niamicina
(mg) (od) (ng) (mg) (ng)
P. verde 0.43 0.06 0.15 167.0 0.96
P. maduro 1.78 0.06 0.18 220.0 1.25

Cuadro 2. Composicidn quimica segin Fersini A. (19).

Vitaminas (Mcg)

Proteinas Lipidos Carbohidratos  Calorias A B B c
(g) (g) (g) No 1 2
1.17 0 3.19 18 69.0 70 70 106
Sustancias Inorginicas
Calcio Fésforo Hierro
(mg) (mg) (mg)
7 25 0.8

2.1.3. Descripcion taxondmica y morfoldgica

Taxonomia

El pimiento cuyo género es Capsicum, pertenece a‘la familia de las
Solaniceas segiin fue confirmado en 1742 por Linneo en su "Genera Planta-
rum”. A esta familia también pertenecen otros cultivos muy importantes
utilizados en la dieta del pueblo mexicano, siendo &stos: la papa, el

tomate, berenjena, etc. (17,.



Divis%ﬁn: Macrophyllophyta
Sub-divisidn: Magnoliophytina

Clase: Paeonopsida

Orden: Scrophulariales

Familia: Solanaceae

Género: Cépsicum

Eépecie: Capsicum annuum (pimiento)

Capsicum frutescens (aji)

En el Siglo XVIII los botanicos dieron nombre a mas de 100 espe-
cies. En 1923 Bailey la redujo a una;nombrandola C. frutescens, pero
considerando los frutos,la dividid en cinco variedédes cerasiforme, co
noides, fasciculatum, longum y groson. Las m3s empleadas son: Capsicum

annuum y C. frutescens, aunque recientemente se encontrd el C. chinense

(30).

Caracteristicas botanicas

La planta del chile morrom (Capsicﬁm annuum) es herbaceas, anual

y de crecimiento determinado; crece a una altura de 0.5 a 1.5 m, son
erectas y no requieren sostén (26). Presenta una raiz principal y un am

plio sistema de raices secundarias, no profundiza mucho en el suelo (30).

El tallo es cilindrico y con ligeras angulosidades. Este se bifur
ca dando de dos a tres ramificaciones, mientras que en el aji se presen

ta un mayor nimero (30, 47),

Las flores son hermafroditas, solitgrias, blancas, con cinco pétg
los soldados y cinco sépalos soldados entre si. E1l ovario es sipero,
di o trilocular y el estigma se encuentra al nivel de las anteras, lo
cual facilita la autofecundacidn. Se cuenta una flor por nudo, ya sea

pendiente o erguida (&, 30),

El pimiento preferentemente autdSgamo, pero con un grado de aloga-

mia del 8 al 30% segiin los cultivares.

Las hojas son alternas con peciolo grande (4).



El fruto es una baya semicartilaginosa, de color rojo o amarillo
en la madurez, presenta una cavidad hueca, la cual puede estar separada
por divisiones longitudinales formando de dos a cuatro 16culos bien di-

ferenciados (30).

Las semillas son disciformes, aplastadas y lisas. Pueden contarse

de 150 a 300 granos por gramo (4, 47).

Desde que se hace la plantgcidn hasta que se inicia la recolec- -

L4 P - - -
cidn transcurren como t&rmino medio entre cuatro y cinco meses (47).

2.1.4, Descripcidn de cultivares

En el Cuadro 22 se presenta la descripcidn de los cultivares de

chile morrdn.

2,1,5. Requerimientos

Requerimientos climidticos

El chile morrén tiene requerimientos climdticos muy similares a
los de la berenjena y del tomate. Su ciclo vegetativo depende de las va
riedades, de la temperatura en diferentes fases (germinacidn, floracidn,

maduracidn) de la duracidn del dia y de la intensidad luminica (4, 17).

Los pimientos se producen mejor en un clima relativamente caluro-
so, en el que la temporada de crecimiento es larga v donde existe poco
peligro de heladas. Es m3s exigente en calor, puede resistir mejor tem—

peraturas menores y sequias en comparacidn del tomate y de la berenjena
(4, 17, 41).

La temperatura del suelo debe ser de 20 a 25°C. La semilla no ger
mina por debajo de los 13°C ni por encima de los 40°C (47). El chile mo
rrdon necesita una temperatura media diaria de unos 24°C. Por debajo de

15°C la vegetacidn es mala. Con 10°C el desarrollo se paraliza (4).



Con temperaturas superiores a 35°C, la fecundacidn es deficiente y
se produce caida de flores, sobre todo si hay poca humedad en el ambien-
te., Esto se debe al balance nutricional desfavorable, ya que con altas
temperaturas la fotosintesis disminuye, por lo que la cantidad de hidra-
tos de carbono disponibles en la planta es menor (30). Ademas, las altas
temperaturas producen una tasa de transpiracidn alta, la cual provoca un
desbalance hidrico en el interior de la planta, ocasionando la caida pre
matura de las flores . Durante la floracidn no conviene que las
temperaturas minimas bajen de 18 a 20°C, debido a que provocarin una ac-
tividad radicular baja y una deshidratacidn rdpida ocasionada por la rup
tura de las membranas celulares, evitando asi el amarre de las flores y

en ocasiones provocando hasta la muerte de la planta (30, 47).

Para el pimiento, una temperatura media superior a 27°C (causa mal
formaciones del fruto). Las temperaturas superiores a 35°C (bloquean el
proceso de fructificacidn Este cultivo necesita cuando menos
tres meses de calor para las variedades precoces y de cuatro a cinco pa-

ra las variedades tardias (17).

Humedad

Los mejores rendimientos estan Intimamente ligados a una abundante
cantidad de lluvia bien distribuida (17). Existen controversias en cuan-
to a la cantidad de agua requerida por este cultivo, pues mientras T.
Skdze establece que necesita 500-600 mm desde la plantacidn hasta su ma-
durez. Doolittle estima que las necesidades del cultivo oscilan entre

1500-2000 mm de agua (4).

Por otra parte, el 6ptimo de humedad relativa esti comprendido en-

tre el 50 y 70%Z (47).
Luminosidad

El chile morrdn es una planta exigente en cuanto a luminosidad du-
rante todo su ciﬁlo, principalmente en la floracidn. Cuando hay poca luz
los entrenudos de los tallos del chile se alargan demasiado y quedan muy
débiles para soportar una cosecha Optima de frutos, En estas condiciones

la planta florece menos y las flores son mas débiles (47).



Suelo

Caracteristicas fisicas. Los terrenos que mejor van a este culti-
vo son los de estructura grumosa, areno-limosa o limosa, ricos en humus.
Los suelos arcillosos no son convenientes, pues retienen bastante hume-
dad, pudiendo sufrirse pérdidas de plantas por asfixia de raices y pre
sencia de enfermedades del complejo Damping off. Para tales suelos, se
recomienda ser drenados antes de realizar un cultivo de chile ( 4, 27,

47).

Caracteristicas quimicas. El pHméAs conveniente para este cultivo
varia entre 6.5 y 7, aunque se puede cultivar en pH hasta de 7.5, pero
en este tipo de suelos la planta desarrolla poco y los frutos alcanzan
menor tamafio que el normal. Comparativamente, es menos resistente a la

salinidad que el tomate { 4, 47).

Requerimientos agrondmicos

El pimiento es uno de los cultivos que requieren de las mejores
técnicas para lograr el éxito deseado. Las variedades con sus loégicasdi
ferencias, presentan determinadas caracteristicas comines; son plantas
de ciclo vegetativo muy definido que puede ser afectado por problemas
que atacan al sistema radical, que en ocasiones hacen que las plantas

tengan poca posibilidad de recuperacién (43).

Los chiles verdes son comparativamente caros en su produccidn, de
bido a sus insumos de fertilizantes, insecticidas, fungicidas, herbici-
das cultivo vy ﬁano de obra, entre otros. En promedio, este cultivo de-
manda de 120 a 150 jornales por hectdrea, tanto en su cultivo como en
su cosecha ( 4 17). Aunque Del Vilmorin (17) menciona que el chile nece-
sita 1a manc de obra equivalente a 500 horas-hombre durante todo su ci-

clo.

Variedades comerciales

Las variedades que mAs se siembran en Nuevo Ledn son: PIP, Yolo

Wonder A, Grandes Rios, Keystone Resistant Giant 3, entre otros.



Fecha de siembra

La fecha de siembra es muy amplia, puede ser de la siguiente mane
ra: las variedades tempranas se siembran en enero, febrero y marzo en
buen almicigo; las mas tardias en marzo y abril en cajoneras (50). Sin
embargo, para esta zona se recomiendan las fechas de enero y febrero pa

ra empezar a cosechar a principios de julio (39).

Siembra

La siembra puede ser directamente en el campo o indirectamente en
alm5bigo. Debido al costo de la semilla, al lento crecimiento del culti
vo, tamanio pequeflo de la semilla, condiciones climatoldgicas del suelo
y agua, es frecuente que se decida hacer uso de almicigos (39). Ademis,
de que con el almacigo: Se ahorra espacio; se aprovecha al maximo la se
milla; se favorece la gefminacién mediante mejores labores; se facilita
la proteccidn al medio ambiente; se obtienen plantas mas vigorosas; se

tiene oportunidad de seleccionar las plantas antes del transplante (36).
Para esta zona el tipo de almacigo recomendado es el siguiente:

Consiste en levantar dos bordes separados alrededor de 1.2 m, uno
del otro y de 20 cmde altura, por lo que se requiera de largo. El caje-
te que queda entre los bordes debe rellenarse con una mezcla de suelo
como: una parte de arena, una parte de estiércol (no usar gallinaza, en
caso de que se use, es necesario dejar intemperizar por largo tiempo) y
una parte de suelo comiin. Estos materiales deben cribarse para eliminar
terrones grandes, piedras, etc. y mezclarse bien, una vez preparada de-

berd colocarse en el cajete con un espesor minimo de 10 cm (39).

Desinfeccidn de la tierra

Esto es de especial importancia en la implantacidn de almicigos y
para iniciar un cultivo sano, ya que el suelo puede contener semillas de

malezas y organismos dafiinos para las plantas.

La enfermedad llamada ahogamiento o''Damping-off', es comiin en alma-
cigos, ésta es causada en general por hongos del suelo. Para evitar pér-

didas, se desinfecta el suelo antes de la siembra (l0).. Esta consiste en
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la aplicacidon de medios fisicos o utilizando agroquimicos., Uno de los bio
cidas usados e; el Bromuro de Metilo, el cual se gas comprimido que viene
a presidn en pequeifias latas perfectamente cerradas y que al contacto con

el aire se evapora produciendo gas fumigante (10, 36). Existen otros pro-

ductos quimicos como el Metil-dcido clorhidrico, Dazomet y el Formol

(36).

Para mayor control se debe realizar la desinfeccidon después de la
aplicacion de abono organico, para asi, tener libre de microorganismos
el terreno (18, 3A). Después de la desinfeccién, se dejan pasar 10 dias
para luego realizar la siembra en surquitos espaciados cada 10 cm. Se co-
loca la semilla a una profundidad entre 1-1.5 em, tapdndola con la misma
mezcla de suelo. La semilla se tira a chorrillo ralo, quedando entre 150
200 semillas por surco de 1 metro, lo que nos asegura obtener 1000 plan-

tas Gtiles por metro cuadrado de almicigo (39).

Se necesitan de 400 a 500 g de semillas para un almacigo de 30 mz,
que son suficientes para plantar una hectirea. Asi lo confirman investiga

dores de la Universidad Autdnoma de Chapingo (10Y,

Cuando las siembras son muy tempranas (primercs dias de enero) se
debe proteger el almidcigo con una pelicula de polietileno, lo que prote-
ge a las plantas de las heladas, eleva la temperatura, favoreciendo la

germinacidn y crecimiento de la plantula (39).

La planta estd lista para el transplante cuando tiene una altura de

12-15 cm, es conveniente regar el almicigo uno o dos dias antes del trans
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planta para facilitar la extraccidén de la plantula (27, 35, 39). Posterior

mente la planta se lleva al campo i se planta.

Transplante

Para ciclo temprano se realiza desde febrero a abril y para ciclo
tardio de julio a agosto (18). Las condiciones ideales para transplantar
son baja teﬁperatura, baja intensidad de luz, humedad relativa alta, poco
viento y transplantar con los surcos llenos de agua. Con preferencia el
transplante se efectua en la mafiana muy temprano y/o en la tarde, evitan-—

do las horas mis caliente del dia (de las 12 a las 16 horas) (36, 39).



Preparaéi6n del terreno para el transplante

El terreno debe barbecharse con anterioridad a una profundidad de
25-30 cm y cuando el terreno esté "a punto", conviene rastrear las veces
necesarias hasta dejarlo bien mullido, por 0ltimo es necesario nivelar

lo mejor posible, ya gque de ello depende el evitar encharcamientos (10),

Otros autores recomiendan que los mejores resultados se obtienen
trabajando el subsuelo, con dos pasos del implemento, cruzando perpendi

cular y diagonalmente el lote (8, 43).

Segiin recomendaciones de Montes C. (39), con un barbecho profundo
v dos pasos de rastra son suficientes para preparar el terreno. Una vez
terminadas las labores anteriores y poco antes del transplante se hace
el surcado y trazo de canales. Los surcos se hacen de 1-1.20 m de distan

cia (10).

Espaciamientos

La plantacidn se hace con una distancia entre surcos de 1.20 m y
de 30-40 cm entre planta, se colocan una planta por punto en transplan-
te temprano y dos plantas por punto en transplante tardio; se realiza en

el costado del surco que recibe mayor luz del sol (10,39),

Riegos

Se da el riego de transporo un dia antes del transplante y al dia
siguiente, hecha la plantacidn se aplica un riego ligero o también al mo
mento del transplante se puede hacer con los surcos llenos de agua (10,

39, 51).

La frecuencia de los riegos dependerd de la edad de la planta y de
las condiciones ambientales. Pueden ser con un lapso de 10 dias entre rie
gos y durante el amarre y crecimiento del fruto los riegos deben ser con

mis frecuencia (3%2).

Fertilizacion

Segiin Montes (39), para esta zona se recomienda la formula 160-120

~00. colocando todo el fésforo 120 kg/ha y 80 kg de N al momento del
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transplante, Los restantes 80 Kg de N se colocan en porciones de 20 kg
en la floracidn y 20 después de cada corte, hasta que se completen los

160 kg de N.

Labores de cultive

Después del segundo riego y cuando la tierra da "punto" se reali
za el primer cultivo. Los siguientes deben darse después de cada riego

para arrimar tierra a las plantas al levantar el surco (10).

Cuando la planta aiin no desarrolla bien, es recomendable dar un
solo cultivo (escarda) ademas se debe hacer en forma superficial para

no danar el sistema radicular (43).

Malas hierbas

Se realizan eficientemente las labores de cultivo, la presencia
de maleza es minima; cuando ya no es posible hacer cultivos mecanicos
por el desarrollo de las plantas y por la humedad del suelo, entonces

es necesario hacer deshierbes manuales (10},

En ocasiones el control de malezas se hace con productos quimi-

COs COomo:

En pre-emergencia Prefar 4-E en ddsis de 15.0 1lt/ha

Enide 50 + Lazo 4.0 kg + 1.25 1t/ha

En post-emergencia Trefldn 2.5 1t/ha (38)

Plagas

Diabrotica (Diabrotica spp.) afectan al chile al alimentarse de

sus hojas. Causan mds dafio cuando las plantas estadn pequedas (9).

Pulga saltona (Epitrix cucumeris H.). El dafio consiste en que ha
cen pequefios orificios redondos que atraviesan las hojas jovenes. Se pre
sentan en los almacigos y después del transplante en las primeras etapas

de desarrollo del cultivo (10),
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Pulgdn (Myzus persicae Sulzer). Se alimentan al chupar la savia de

las plantas, las cuales se debilitan. Ademis, producen una mielecilla
que permite el desarrollo de hongos (fumagina). En general, el dafio se
caracteriza por un atraso en el "desarrollo de las plantas, aparte de que

son transmisores de enfermedades virosas (5, 6).

Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum West.). Este insecto en

la forma de ninfa permanece en las hojas alimentdndose de ellas, hasta
llegar al estado adulto. Su importancia reside en que transmiten enferme

dades virosas (10),

i Minador de la hoja (Liriomyza munda Erick), La larva penetra en la

hoja y se alimenta de ella, produciendo minas o senderos, las hojas ata-

cadas se secan y caen (10).

Picudo o barrenillo {(Anthonomus eugenii Cano). Las larvas se ali-—-

mentan de flores y frutos en crecimiento y viven en su interior. Los fru
tos dafiados se deforman, se tornan amarillos y caen al suelo donde se pu

dren. Su control es muy dificil (6, 43).
Enfermedades

Ahogamiento de plantulas o "Damping off" (Pvthium, Fusarium, Rhy--

zoctonia, Phytophthora). Esto ocasiona pudricicones a la semilla, muerte

de plantulas antes de brotar y posteriormente muerte de plantitas, pues

se pudren al nivel de la linea del suelo y se caen.

Marchitez (Phytophthora capsici). Este hongo se encuentra en el

suelo, primero se marchitan las hojas inferiores de la planta y despu@s
todas. El tallo muestra manchas café sumidas que finalmente estrangulan
a la planta. Los frutos se marchitan perc no se desprenden de la planta.
Las gemillas pueden estar atacadas sin cambiar de forma ni coler; otras

se vuelven oscuras y arrugadas (6, 43).

Mancha bacteriana Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doid-

ge) Dye . El primer sintoma aparece sobre las hojas como pequenas man-

chas negras que enseguida se rodean de un halo amarillo. Las hojas con
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un nimero de manchas considerable llegan a secarse por completo. Manchas
similares aparecen sobre los pediinculos florales y sobre los sépalos,
mis tarde se pasan a los frutos verdes. Las manchas de los frutos se
alargan, toman una apariencia lefiosa. El fruto resulta invendible, ain

cuando el interior permanece intacto (37).

Enfermedades virosas

Chamuscado. Virus del Mosaico del Pepino (V¥P). Ocasiona en las
plantas en floracidn la formacion de tejido muerto. Ademds, origina la
calda de las flores y hojas joOvenes y superiores, y solo un amarillamien
to de las inferiores o adultas. Posteriormente se presenta un rebrote-de

hojas con sintomas de mosaico y deformadas.

Enchinamiento. Virus Jaspeado del Tabaco (VJT). Se caracteriza
por la presencia de un fuerte mosaico, clorosis y deformacidn de las ho

"jas, la planta presenta un aspecto "aborregado" o "erchinado".

Mosaico. Virus del “osaico del Tabaco (VMT). Causa la presencia

de un mosaico ligero (10).

Cosecha

Se realiza desde los primeros de julio hasta noviembre, cuando
los frutos han alcanzado su tamano maximo y caracteristico de la varie-
dad, pero antes de la aparicidn del color rojo o acarillento propio
de la madurez, por lo que el chile morrdn se debe cosechar en verde. La
cosecha se realiza tradicionalmente en forma manual y se colocan en ar-

pilleras u otros tipos de envases (10, 26, 39).

2.2. Mancha bacteriana Xanthomonas campestris pv. vesicatoria

(Doidge) Dye

2.2.1? Generalidades

2.2.1.1., Importancia. Recientemente, en los municipios hortalizeros del
estado de Nuevo Ledn se encontraron cultivos de chile dulce afectados

por una enfermedad similar a la conocida como "mancha bacteriana". Se
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hizo la caracterizacidn del agente causal de la enfejmedad, encontrando
que una bacteria con pigmentacidn amarilla fue el Gnico microorganismo

que reprodujo los sintomas de la "mancha bacteriana" (54).

Desde entonces ha ido causando estragos en el cultivo del chile

a tal punto que algunos agricultores han decidido cambiar de cultivo.

Se ha estimado que en el ano 1985-1986 en el estado de Nuevo Ledn,
las pérdidas totales por el ataque de esta bacteria son de aproximadamen

te 20 millones de pesos, solamente en el cultivo del chile (39).

Por lo anterior, se considera que esta enfermedad es un fuerte
problema, ya que afecta severamente al chile causando una defoliacidn to

tal de las plantas y una p&rdida indirecta del 100% (20).

Afecta seriamente a las siembras tempranas de esta hortaliza en--
tre los meses de julio, agosto y septiembre, reduciendo la produccién,
ya que al afectar los frutes, pierden calidad y valor en el mercade; por

lo que resulta no comercial aunque el interior perranezca sano (13, 37).

2.2.1.2. Distribucidn. Esta enfermedad se encuentra distribuida por va—-
rias partes del mundo atacando al cultivo del chile. Primeramente, fue

encontrada en los estados del oeste de Espana y en Africa del Sur (55).

Cook y Stall (15), haciendo estudios sobre la distribucidn de ra-

zas patogénicas de Xanthomonas vesicatoria sobre piniento, trabajaron

con cultivos aislados en Argentina, Australia, Brasil, El Salvador, La
Isla Guadalupe, Hungria, India, Italia, Nueva Zelanda, Estados Unidos y

en México.

En Estados Unidos se encuentra afectando en los estados de Kansas,
Dakota del Norte, Nebraska, Oregon, Dakota del Sur, Texas, Arizona, Flo-
rida, California (12, 37). En los estados de Indiana, Massachusets, Mi--
chigan, Nebraska, Nueva York, se ha reportado atacando solamente al cul-

tivo del pimiento,
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En México, esta enfermedad se considera una de las mids importan-
4
tes al atacar severamente al chile morron, se encuentra en los estados
de Guanajuato, Sinaloa, Qaxaca, Michoacan, Puebla, Nuevo Ledn y en las

Huastecas, etc. (7, 23).

Hospedantes

La mancha bacteriana es comiin en el chile dulce, aunque se le ha
éonocido con otros nombres como: anublo bacteriano, mancha angular de
la hoja, mancha de la hoja, etc, en el tomate y en otras solaniceas el

ataque es en un grado menor (17).

En estudios recientes realizados en Nuevo Ledn, se ha-detectado

que el patdgeno Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye,

solamente afecta al chile dulce y no a otros tipos de chile o tomate,

como se habia reportado hasta ahora (54).

2.2.1.3. Sintomatologia ocasionada. La enfermedad conocida como "mancha

bacteriana" causada por el patdgeno Xanthomonas cacosestris pv. vesicato-

ria se puede presentar desde los 55 dias después del transplante (20),
y ataca tanto hojas como frutos, tallos y peciolos (24), pediinculos y

caliz (47).

Cuandg la infeccidn ocurre en las hojas tiernas de la planta del
chile las lesiones son pequenias e irregulares, de aspecto corchoso, de
color verde amarillento y después se vuelven pardas; ligeramente levan-
tadas.en la superficie inferior, con apariencia acuosa y al secarse se
desgarra. Se forma una herida en forma de criter que se rodea de un ani

1llo de color verdoso ( 7, 35, 52). )

En las hojas mas antiguas, las lesiones no sonmuy levantadas y
si hay solo unas cuantas, pueden tener un didmetro de un cuarto dé pul-
gada con un centro amarillo padlido y bordes oscuros. Si son numerosas,
las manchas permanecen pequefias y de color oscuro. Las hojas gravemente
infectadas se vuelven amarillas y caen. Los brotes infectados pueden
perder casi todas sus hojas y las plantas en el cacpo a menudo pierden

gran cantidad del follaje mas antiguo (3, 45),
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Stall y Hall (49), hﬁciendo estudios detectaron que la enfermedad
mancha bacteriana, estuvo asociada con la produccidn de etileno en las ho

jas es por eso que se desprenden.

Durante periodos de humedad ambiente elevada, la enfermdad de es
parce rapidamente y puede causar la casi completa defoliacidn de la

planta (17).
Ocasionalmente ocurre algin moteado en el talleo (3).

Las lesiones en los botones florales origina que éstos se des-—

prendan facilmente (44).

Los frutos infectados desarrollan al principio mancha acuosa con
apariencia de quemadura de sol; al agrandarse muestran bordes realza-
dos de color blanco verdoso. Posteriormente, en las lesiones se forma
una cavidad que en ocasiocnes no profundiza mucho en el fruto, pero la
superficie adquiere un aspecto costroso de ahi que la epidermis del
fruto se repliegue (2, 7, 44). En otros casos, las lesiones llegan a ex
tendesre dentro de la cavidad de las semillas. Esto predispone el Grga-
no a invasiones secundarias. Los frutos manchados pierden valor comer-

cial (55).

Se ha comprobado que esta bacteria ataca linicamente a frutos ver
des inmaduros, esta resistencia de los frutos maduros estd directamente

relacionado con el pH del jugo celular (32).

Esta bacteria puede sobrevivir por varios anos en el suelo y cau

sar dafios considerables cuando se realizan rotaciones con tomate(13).

2.2.2. Agente causal

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye

2.2.1.2. Descripcidn taxondmica

Reino: Procariote

Division: Protofito
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Clase: Esquizomicetes (N3geli)
Orden: Pseudomanadales

Suborden: Pseudomonadineas

Familiag Pseudomonadaceas

Género: Xanthomonas

Especie: campestris

Pétovar: vesicatoria (16, 46, 56)

Esta enfermedad es provocada por la bacteria Yanthomonas campes-

tris pv. vesicatoria, descrita em el afio 1939 por Hzlperin y Sapini

(45).

Sinonimos: Bacterium vesicatorium, Pseudomonzs, Phvtomonas vesi-

catoria, Xanthomonas vesicatoria (2, 52),

Genéticamente todas las especies campestris son iguales, pero re

cientemente se le ha dividido por patovares segin los hospedantes que

tengan como es el caso de patovar vesicatoria que tiene como hospedantes

al chile morron (54).

2.2.2.2. Descripcidn morfoldgica

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye, es un organis

mo que se reproduce generalmente por particidn; son cé&lulas en forma de
bastdn rectos o curvados en espiral, con dimensiones, segiin Urquijo (52)

de 0.6 a 0.7 x 1 a2 1.5 micras. Sin embarge, las dicensiones que reporta

Agrios (2), son de 0.4 x1.2 a 3 Mm.

Normalmente son no filtrables, tipicamente uricelulares; gram-ne=
gativo, aerobia estricta, usualmente monotrica, se cesplaza por medio de

un flagelo polar, no forma endosporas (46, 56),

Cuando se desarrollan en placas de agar, las colonias son circula
res de brillo hiimedo, bordes enteros (52, 55). A menudo son de color ama
rillo, va que producen un pigmento insoluble en agua, a diferencia del

género Pseudomonas que produce el pigmento soluble en agua; descomponen

las aziicares mediante oxidaciones (2, 16, 25, 43, 45},
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La mayoria de Fllas crecen muy lentamente., Son organismos de fi
siologia oxidativa, a veces fermentiva, generalmente heterotrdoficos.
En relacidon con las enzimas amiloliticas la mayoria de las especies del

género Xanthomonas reducen o hidrolizan el almiddn hasta llevarlo a Dex

trina o glucosa. Causan manchas y tizones foliares (2, 45, 46). Agrios

{(2) reporta que existen posiblementé 75 especies del género Xanthomonas

pero solamente se consideran cinco especies fitopatdgenas verdaderas.

Cuadro 3. Pruebas bioquimicas para identificacidn de Xanthomonas campes—
tris pv. vesicatoria.

Prueba Resultado
Tincidn Gram Negativo
Crecimiento Hugh y Leifson Aerobia estricta
Hipersensibilidad en Tabaco Positivo
Pigmentacidn YDC Amarillo
Desarrollo 36°C Positivo
Crecimiento B. King Positivo sin fluorescencia
Flagelacion Monbtrica
Oxidasa Negativa
Catalasa Positiva (38, 54)

2.2.2.3. Epifitiologia. La bacteria sobrevive en residuos de cosecha in
fectados, semilla,plantas silvestres y probablemente en el suelo (35).
Afecta seriamente cuando se presentan temperaturas de 24 a 29°C perio-
~dos de humedad ambiental elevada, nublados, rocios y 1lluvias intensas
que dificultan el combate. Ademds se disemina la enfermedad y crea un
ambiente que favorece el desarrollo del patdgeno pudiendo causar la ca

si completa defoliacidn de las plantas (7, 9,13, 17).

Esta bacteria puede sobrevivir por varios anos en el suelo y cau

sar dahos considerables cuando se realizan rotaciones con tomate (13),

La temperatura dptima para su desarrollo es de 30°C (52).
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Penetracion e Infeccifn
’

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria es una bacteria heteroge-
nea en su fisiologia y patogenicidad. Favorece su infeccidn el ambiente
himedo (1, 7). )

La infeccidn en las hojas ocurre a través de los estomas. Los
frutos no tienen estomas y por lo tanto, la infeccidén se realiza por
heridas causadas por insectos, por abrasiones de particulas de suelos

acamados por el viento, o por los equipos de labores u otros medios me-
canicos (35, 55).

Diseminacidén e Inoculacidn

Esta bacteria [Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge)

Dye] se disemina en la superficie de la semilla, lo que sucede durante

el proceso de extraccidn de la semilla del fruto (35).

La semilla contaminada parece ser la principal fuente de infec-
cidn inicial, siendo los brotes infectados una fuente adicional de in-

feccidon en el campo (3).

A menudo los brotes graves de la enfermedad siguen después de lar
gos periodos de tiempo caliente y lluvioso, especialmente cuando el vien
to, agua de riego vy los fuertes lluvias causan danos leves a las plantas,
por lo que se considera que las salpicaduras de la lluvia son el princi-

pal medio de diseminacidén local (3, 7, 38, 55).

De tal forma que las lluvias propagan la enferemdad a las plantas
sanas, hay necesidad de controlarla en el cmapo una vez que se presenta
(6, 34 ). Aparentemente, sobrevive al invierno en los desperdicios de

plantas enfermas en la tierra (3).

Leben, citado por Braver (16), ha demostrado que Xanthomonas cam-

pestris pv. vesicatoria, presenta una fase epifitica, que incluye repro-

duccion sobre plantas sanas de tomate designando a esta fase como "resi-
dencial" La evidencia de este fendmeno esto es, la presencia de patd-

genos en planas sanas, permite considerarlos como posibles fuente de indcu
lo.



2.2.3. Control

Las enfermedades bacterianas de las plantas comiinmente son muy
dificiles de controlar. Se requiere de una combinacidn de varios mé&to-

dos de contreol para combatir a una determinada enferemedad bacteriana

(2).

Cultural

a). Se recomienda que los cultivos susceptibles se siembre en Areas

en donde los suelos tengan buen drenaje.

b). Fertilizar e irrigar adecuadamente, de tal forma que las plantas

no sean extremadamente suculentas durante el perfodo en que se pro

duce la infeccidn, para asi reducir la incidencia a la enfermedad
(2).

¢). Se debe hacer la rotacidn de cultivos; sin embargo, debe evitar-
se las rotaciones con tomate, ya que causa danhos considerables
(2, 13, 24),

d). Destruccidn de desechos de cosechas anteriores (23).

e). Debe evitarse la infestacidn de los campos o de las cosechas, de
bida a bacterias patdgenas introduciendo o sembrando solamente
semillas o plantas sanas.

f). Se deben hacer medidas sanitarias que permiten disminuir la can-
tidad de indculo en un irea de cultivo al eliminar y quemar las
planas infectadas.

g). Desinfectar las herramientas y manos después de haber manipulado

plantas enfermas (2).

Genético

El uso de variedades resistentes a enfermedades bacterianas es
una de las mejores formas de evitar grandes pérdidas. Las variedades re
sistentes son los medios efectivos para controlar las enfermedades bac-

terianas, especialmente cuando las condiciones ambientales favorecen el

desarrollo de la enfermedad (2).
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Se han hecho grandes esfuerzos y estudios en las estaciones de

mejoramiento de los cultivos por incrementar la resistencia de las va

riedades de plantas (2).

Actualmente, en el Campo Experimental del Bajio, se han logrado
concentrar 1600 materiales de chile procedentes de todo el mundo, de
diferentes tipos ¥y especies que servirdn de fuente donadora para que sur

ja una mejora genética resistente a enfermedades (7).

En fechas recientes, se ha tratado de encontrar fuente de resis-—
tencia haciendo investigaciones una de ellas, es la que ralizd Carrillo
(14) en pimiento, pero bajo condiciones de bioclimatica, utilizando cul
tivares como Grandes RIos 66, Keystone Glant Resistant 3, Yolo Wonder L.
Yolo Wonder A, PIP. Los resultados que se observaron fue que el cultivar
PIP resultd ser el mis toelrante, continuando en tolerancia el cultivar
Grandes Rios 55, por otro lado, se observd que el cultivar Keystone
Giant Resistant 3 fue el md3s susceptible al ataque del patdgeno. Los de

mds cultivares se comportaron en forma intermedia.

Sowell y Dempsey (48) haciendo investigaciones sobre fuentes adi
cionales de resistencia a la mancha bacteriana en chile, trabajaron con
500 chiles introducidos, estableciendo dos nuevas fuentes de resistencia

en plantas introducidas de Capsicum annuum, la PI271322 y PI322719. Ade-

mds, Sowell y Sowell y Langford en sus trabajos anteriores reportaron
que cinco pimientos introducidos de la India incluyendo PI163192, tuvo

muy altos niveles de resistencia a la mancha bacteriana.

Hibberd, Stall y Basset (28), encontraron tres tipos distintos
de resistencia a la mancha bacteriana (Genes le. BSZ, BSB) en algunas
lineas de pimiento PI163192, PI12260453 y PI271322 respectivamente. En-
contraron que los genes le y BS3 presentaron una reaccidn de hipersen
sibilidad a cepas de la raza 2 y raza 1 respectivamente, mientras que
el gen BSZ presenta la reaccidn para ambas cepas. Aparte reportaron que
la hipersensibildiad es un tipo de resistencia en las plantas de pimien

to a Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, posiblemente de una inter-

accidn gen por gen.



Quimico

Actualmente el control con compuestos quicicos no ha sido muy exi
toso (2). El suelo infestado con bacterias fitopatOgenas puede esterili-
zarse con vapor ¢ con calor seco y con compuestos quimicos, tales como
el formaldehido y la cloropicrina, pero esto es ciZs practico en inverna

deros y pequeﬁos-almécigos (2).

La mancha bacterial puede evitarse al usar semilla certificada
obtenida de plantas sanas o con semilla tratada para la siembra con
Agri-mycin 100, en cuyo caso se sumerge la semilla durante 30 minutos

en una mezcla de 10 1t de agua con 10 g de Agri-cyein (9).

También para desinfectar la semilla se puede usar Bicloruro de-
Mercurio a una concentracidn de 1:200 por cinco cinutos. Después del tra
tamiento, se lava la semilla, a la semilla ya seca se le aplica un fﬁngi
cida (32).

Se recomienda la desinfeccidn de la semilla con Captan o Arasan
75 (21).

En el almacigo se asperjan las plidntulas a intervalos de cinco
dias con Agri-mycin 100 o 500, o con productos a base de Cobre (Kocide
101, Sulfato basico de Cobre) (33).

En el campo, la mancha bacteriana se puede controlar com aplicacio
nes de Sulfato Tribdsico de Cobre en dosis de 4 kg/ha, Kocide 101 con
2 kg/ha, Agri-mycin 500 con 600 g en 100 1lt de agua (9).

El Sulfato basico de Cobre élgunas veces se combina con Parzate,
Manzate D 80X, Dithane M-45 o Daconil (7, 35). Esta enfermedad también
se puede controlar haciendo continuas aplicaciones de fungicidas como:
Manzate D en dosis de 2 g/lt de agwa, Tecto 60 con 1.5 g/lt de agua
(20). Las aplicaciones en el campo generalmente se hacen a intervalos
de7 a 10 dias (35). |

Se aconseja aplicar al presentarse los primeros sintomag de la en
fermedad y repetir si es necesario de 7 a 10 dias después si las lluvias

continuan fuertes (9).
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Sin embargo, las aplicaciones realizadas antes de la lluvia son

miAs efectivas que las posteriores (35).

En los iltimos anos se han venido usando los antibidticos para
el control de enfermedades bacterianas y los result;dos han sido alen-
tadores (2). Uno de éstos antibidticos es la estreptomicina que combate
un amplio espectro de bacterias fitopatdgenas que causan manchas, atizo

namientos, etec., tal es el caso de la bacteria Xanthomonas campestris

pv. vesicatoria, causante de la mancha bacteriana en chile (32).

No deben aplicarse productos que contengan estreptomicina des-

pués de que se han formado los frutos (35).

Se han hecho estudios aislando cepas de Xanthomonas campestris pv

vesicatoria de plantas de pimiento infectadas en localidades de Arizona
y tres cepas de la Costa oeste y México central. Se hicieron pruebas
con productos a base de Cobre y otros de Zinc.Los resultados que se ob-
tuvieron fueron de que las cepas de Arizona son sensitivas a varias for
mualciones de Cobre y las cepas mexicanas son sensitivas a combinacio-

nes de Cobre-Mancoceb, pero con aspersiones de Zineb se previene la in-

feccidn por ambas cepas (1).

26,-



I11I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del Experimento

El presente estudioc se llevd a cabo en el Campo Agricola Experi-
mental de la Facultad de Agronomia de la UANL, localizado en Marin, N.L.
durante el ciclo Primavera-Verano de 1988, comprendiendo el periodo de
Enero a Julio. Este municipio esta situado a los 25°53" Latitud Norte y
a los 100°3' Latitud oeste del meridiano de Greenwich y cuenta con una

altitud de 367 msnm (22).

LY

. Clima de la regidn, el clima de la regidn citado en la clasifica
cién de KOppen, modificada por Enriqueta Garcia (22), es de tipo semi-

rido con temperaturas medias anuales de 22°C, siendo los meses mis frios
enero y diciembre, en donde prevalecen temperaturas menores de 18°C; ju-

lio y agosto son los meses mas calurosos presentandose las temperaturas

mis altas, las cuales son mayores de 28°C,

En cuanto a precipitacion, la mayor parte se distribuye durante
los meses de julio y septiembre, siendo la precipitacidn promedio anual

de 500 mm, con una wmaxima de 600 mm y una minima de 200 mm.

La nubosidad se presenta durante los meses lluviosos, variando
de 90-110 dias, los vientos son provenientes de norte y noreste, siendo

los mas intensos de alrededor de 20 km/h (21).

Cuadre 4. Datos climatoldgicos que se presentaron durante el periodo que
durd el experimento.
Me s Temperatura (°C) Precipitacion  Evapora
Maxima Minima Media Total (mm) cidn (mm)
Enero 17 8 10 29.8 50.73
Febrero 21 7.4 14.3 20.5 93.4
Marzo 28 10.0 19.0 - - 202.0
Abril 31 15.0 23.0 22.7 205.7
Mayo 36 19.5 28.0 30.5 207.7
Junio 35 19.0 28.0 48.9 215..2
Julio 36 23.0 29.5 66.0 197.9

Estos datos se obtuvieron de la Estacidn Climatologica en Marin,
N.L. 1988 (21).



3.2. Métodos

El diseno experimental que se utilizd fue el de bloques comple-
tos al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones, resultando un
total de 24 unidades experimentales. Dichos tratamientos fueron ;signa-
dos a sgeis cultivares'de chile morrdn: tres hibridos y tres variedades.
El nimero de tratamientos a los cultivares, asi como el arreglo dentro
del terreno destinado a este experimento, se hizo en forma aleatoria,

lo cual quedd de la siguiente manera:

T1: Hibrido Mission Belle

TZ: Variedad_PIP

T3: Variedad Merced

TA: Hibrido Big Belle

Ts: Variedad Early California
T6: Hibrido Gator Belle

El croquis del experimento ademads del arreglo de los tratamien-

tos se pueden observar en la Figura 1 del Apéndice.
El modelo estadistico utilizado es el siguiente:
Yij = M + Ti + Bj + Eij

Donde:

Yij = Es la variable bajo estudio
M = Es la media verdadera general
Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Es el efecto del j-ésimo bloque o repeticidén

Eij = Es el error aleatorio asociado a la ij-ésima unidad experi
mental. Surge por el efecto conjunto de todos los factores
no controlados por el disefio y que causan heterogeneidad
en las observaciones

3.1.2. Variables estudiadas
Aunque el objetivo principal de este estudio era evaluar resisten

cia de los seis cultivares al ataque del agente causal de la mancha bac-



teriana [Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge) de], también

se evaluaron otras variables en cuanto a caracteristicas de los cultivg

res. Las variables son las siguientes:

Grado de dano

Rendimiento total por parcela dtil (kg/PU)

Nimero de frutos por parcela 4til

Longitud del fruté {cm)

Didmetro del fruto (cm)

Nimero de 1bdculos

Grosor de pulpa

Altura de planta

3.3. Descripcidon del Experimento

El drea total del experimento fue de 652.8 m2 con sels tratamien-
tos y cuatro repeticiones. Se tuvieron 24 wunidades experimentales cada
una conformada por cuatro surcos, los cuales median 8 m de longitud con
una separacidén entre ellos de 0.85 m, dando un area total por unidad ex-
périmental de 27.2 mz.

Como parcela itil se tomaron en cuenta los dos surcos centrales,
dejando una planta de cada extremo del surco, para que asl todas las
plantas de la parcela Gtil tuvieron competencia completa. El area de la

parela @4l Fuwe de 12,58 nn.

El sistema de siembra fue de transplante en hiimedo a hilera senci
lla, con una distancia de 30 cm entre plantas, utilizando 106 plantas

aproximadamente por unidad experimental.

3.4. Desarrollo del Experimento

Al principio se planted que para el presente trabajo se esperaria

a que el ataque del agente causal de 1la mancha bacteriana Xanthomonas

campestris pv. vesicatoria fuera natural para asi observar la tolerancia

o susceptibilidad de los cultivares; sin embargo, debido a las condicio-
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nes ambientales prevalecientes durante el periodo de desarrollo del expe
rimento (ya descritas anteriormente) no fue pos;ble que esta bacteria se
presentara Optimamente en forma natural, por lo que hubo necesidad de

inocular artificialmente a la bacteria para lo cual el experimento se de

sarrolld en dos fases::

a). A nivel de campo, para el establecimiento del cultivo, y
b). A nivel de laboratorio, para la preparacidn, multiplicacidn e ino

culacidén de la bacteria problema.

3.4.1. Establecimiento del cultive

Almicigo. La preparacidn se llevd a cabo horas antes de la siem-
bra, mezclando y tamizando adecuadamente tierra del lugar, estiércol y
arena de rio en proporcidnm 1l:1:1. El almidcigo se elabord a un metro de

ancho y lo que se requiriera de largo.

Siembra. La siembra se realizd el 7 de enero de 1988, efectuindo-
se a chorrillo ligerc a una profundidad de 1.5 cm y con una distancia en
cuenta que con esta superficle seria suficiente para cubrir los requeri-

mientos necesarios de plantas para todo el experimento.

Engseguida de la siembra se procedid a dar un riego pesado.

Debido a las temperaturas que se presentaron durante la etapa de
desarrollo de la plantula en el almacigo, hubo necesidad de utilizar

plastico, tapando el almidcigo por la tarde y destapandolo en la mahana.

Cuidados del almécigo. Tanto los riegos posteriores, asi como las
aplicaciones de insecticidas y fungicidas, se efectuaron segin como se
fueron presentando las condiciones ambientales y los problemas. Los fer
tilizantes foliares se aplicaron como se fueron presentando los sintomas

de deficiencia.

Preparacion del terreno definitivo. Para preparar el terreno don-
de se establecid este trabajo, consistié en un barbecho y un paso de ras
tra para dejar bien mullido el suelo. Posteriormente se hizo el surcado y

las regaderas.
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Transplante. Este se llevd a cabo el 23 de marzo de 1988 (76 dias
después de que se sembrd en el almidcigo). El transplante se realizd en
forma manual, con los surcos inundados para facilitar el manejo (aunque
un dia anterior se habia dado el primer riego), quedando el arreglo de
las plantas, segin el tratamiento respectivo. Posteriormente seis dias
después se realizd un replante para recuperar plantas que no se adapta-
ron y el transplante del hibrido Gator Belle y la variedad Merced, ya

que Estos alln no alcanzaban el tamafio §ptimo para ser transplantada.

Riegos. Durante el ciclo del cultivo se realizaron 13 riegos,
efectuandose segiin como lo requeria el cultivo, &stos se realizaron
por gravedad por medio de sifones. El nimero de riegos, fecha e interva-

los aparecen en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Calendarizacion de riegos.

Riego No. Fecha Intervalo en dias

22 Mar. 88
23 Mar. 88
25 Mar. 88
29 Mar. 88
18 Abr. 88
27 Abr. 88
6 May. 88
21 May. 88
28 May. 88
10 4 Jun. B8
11 9 Jun. 88
12 26 Jun. 88
13 9 Jul. 88

o
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Fertilizacidn. Se efectud después del transplante, emple@ndose
la f6rmula 120-60-00, cuya fueﬁte de N y P fueron Urea y Superfosfato de
Ca triple respectivamente. Esta se distribuyd en dos aplicaciones: la
primera se realizo 23 dias después del transplante, colocindose la mitad
del nitrdgeno y todoel fésforo (60-60-00. La segunda aplicacidn se rea-

1izd antes del primer corte, colocando el 507 restante del nitrdgeno.
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Control de plagas. Las plagas que se presentaron en el cultivo
fueron: Diabrética, mosquita blanca, pulgdn, minadores y otros pero en
menor grado. Para poder controlarlos se aplicaron los siguientes produc
tos: Monitor 2 ml/lt de agua; Folimat 1.5 ml/1lt de agua; Ambush 360
2 ml/1t de agua; Tamaron 2 ml/lt de agua; Lucation 1l ml/lt de agua;
Parathion metilico 2.5 ml/1lt de agua.

Al realizarse el tercer y cuarto corte, se observd la presencia

del picudo del chile Anthonomus eugenii Cano, aunque no causd danos con

siderables.

Deshierbes. Al principio no hubo necesidad de hacer deshierbes,
ya que la presencia de las malezas fue con mayor intensidad hasta la eta
pa final del cultivo. Las malezas que se presentaron fueron: correhuela

(Convolvulus arvensis), mala mujer (Urtica cramoledrioides), zacate

(Sorghum sp.), polocote y otros en menor escala,

Escardas. Solamente se hicieron dos escardas, la primera se hizo
a los 23 dias después del transplante al aplicar el fertilizante y asi
taparlo. La segunda escarda se llevd a cabo a los 20 dias después de la
primera, con el propbsito de remover el suelo y levantar el bordo del

suelo.

Cosecha. En total se realizaron cuatro cortes para todos los cul-

tivares, El niimero de cortes y la fecha se muestran en €l Cuadro 6.

Cuadro 6. Calendarizacidon de cortes,

Corte No. Fecha
1 Jun 17. 88
2 Jun 28 88
3 Jul 11 88
4 Jul 19 88
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3.4.2. Preparacidon del indculo

El objetivo del trabajo en laboratorio fue el de primeramente ais
lar, caracterizar y posteriormente incrementar el agente causal de la

mancha bacteriana Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye.

Ya en el campo, todo el experimento se asperjo uniformemente con la solu

¢idn bacteriana, a fin de que todos los tratamientos tuvieran contacto

con el inbdculo.

Aislamiento. El material que se utilizd para aislamiento del patd
geno fue colectado en el Campo Agricola Experimental de la FAUANL. Se co.

lectaron plantas de chile morrdon (Capsicum annuum L.) con sintomas carac

teristicos de la enfermedad y se llevaron al laboratorio; sin embargo,
solamente se seleccionaron hojas que presentaron manchas hundidas y deco
loradas con el grea afectada seca. De éstas, se cortaron pequefias seccio
nes de tejido cercano a la lesidn, posteriormente se colocaron en una so
Jucidn estéril de Hipoclorito de Sodio de 2% durante tres minutos, ense-
guida se lavaron con agua destilada, estéril com el propdsito de eliminar
el exceso de Hipoclorito de Sodio, después el material enfermo se colocd
en un medio de agar nutritivo para luego ponerlo en la incubadora por 24
horas a una temperatura de 28°C. Todo el proceso se realizd dentro de la

camara de transferencia (previamente desinfectada) para evitar contamina

ciodn.

Después de transcurrido el lapso de 24 horas se revisd el material
y de las colonias que se desarrollaron con crecimiento parecido al de la
bacteria en estudio (colonia con pigmentacién amarilla y bordes comple-
tos), se tomd una muestra y se realizd una segunda siembra en agar nutri

tivo, para asi obtener un cultivo homogéneo de esta bacteria,

Postulados de Koch. Una vez obtenido el cultivo puro de la bacte-
ria, se procedio a incrementarla con el propdsito de probar los postula-
dos de Koch. Esto se realizd de la siguiente forma: 12 horas antes de ino
cular una planta de chile morrdn, se regd y se tapd con una bolsa de
plastico, con esto se estaba poniendo a la planta con condiciones de hume

dad relativa y temperatura alta, ya que asi se estaba provocando la aper-
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tura estomatica. Posteriormente, pasado el tiempo establecido se hizo la
inoculacidn del patdgeno en las hojas, para esto se hizo la aplicacidn
de abrasivo para provocar heridas en las hojas y asi la penetracidn del
patdgeno fuera mas ficil y rapida. Cabe mencionar que los sintomas no se
presentaron en la primera planta inoculada, por lo que se tuvo que ha-
cer otra inoculacidn en una segunda planta, en la cual los sintomas se
presentaron al tercer dia. De esta forma, se tomaron las hojas que pre-
sentaron los sintomas y se procedid a lograr reaislar al agente causal
de la mancha bacteriana para incrmentarlo y posteriormente realizar las

pruebas bioquimicas de caracterizacidn.,

3.4.3. Caracterizacioén
Las pruebas que se realizaron para poder caracterizar el agente

causal de la mancha bacteriana fueron las siguilentes:

a). Pruebas bioquimicas

1. Tincion de Gram. Al realizarse esta prueba, el resultado que se
obtuvo fue que las bacterias se tineron de color rojo, siendo es-
te el colof caracteristico de las gram negativas, por lo cual el
género Xanthomonas pertenece a este grupo, tal y como se ha Trepor

tado en la Literatura (Observar procedimiento en el Apéndice)
(46, 56),

2, Metabolismo fermentivo y/o oxidativo. Esta prueba se realizd para
observar en-qué condiciones se desarrolla optimamente la bacte-
ria (observar procedimiento en el Apéndice). Los resultados que se
obtuvieron fue que solamente hubo un cambio de coloracidon de azul
verde a un color amarillo, por lo que el grupo de Xanthomonas es

aerobica estricta tal y como se reporta en la Literatura (31, 46).

3. Pigmentacidén YDC. Esta prueba se utiliza para identificar a géne-
ro a la bacteria, su objetivo es observar la coloracidn que pre-
senta en el medio YDC el cultivo bacteriano (observar procedimien
to en el Apéndice). Una vez que la bacteria ya se hubo desarrolla
do, se observd un crecimiento de color amarillo brillante, por lo

que seglin se ha reportado en la Literatura, este color es tipico
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de las colonias bacterianas del género Xanthomonas (2, 31, 46).

b). Incremento

Una vez que se obtuvo el cultivo puro y haberse caracterizado la

bacteria Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, se procedid aincre

mentarla, por lo cual se sembrd en un medio de agar nutritivo. Pos-
teriormente se dejd incubar a una temperatura de 28°C durante un
periodo de 48 horas. Una vez incrementado el microorganismo, de las
colonias que surgieron se realizd la cosecha y se colocaron en un me

dio de agua destilada estéril.

3.5. Inoculacidn en el Campo

La inoculacidn de la suspensidn bacteriana en el cultivo de chile
morrdn ya en el campo, se realizd a los 99 dias después del transplante
(30 de Junio, 1988), aplicandose mediante la técnica de aspersién. La
incubacidn se realizd usando 10 1t de dicha suspensidn con una concentra
cidn de 3X108 cel/ml, de acuerdo a la escala de Mc Farland (Apéndice),
esta suspensidn fue aplicada por cada repeticidn, cubriendo cada planta

con aproximadamente 2.5 a 3 cc de esta suspensidn.

3.6. Muestreos

Los muestreos que se raelizaron para evaluar el grado de dafio en
las plantas provocado por el agente causal de la mancha bacteriana

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, se hicieron a partir de los 52

dias después del transplante. Se realizaron tres muestreos con interva-

los de una semana, siendo los siguientes (Cuadro 7).



Cuadro7., Calendarizacidn de muestreos.
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Muestreo Fecha Intervalo
1 14 May. 88 =
21 May. 88 7
28 May. 88 7

La metodologia para muestrear fue la siguiente: dentro de la par

cela 4til se tomd en cuenta el total de plantas, cada una de ellas fue.

revisada individualmente en forma visual para clasificarlas en funcidn-

del grado de daiio que presentaban de acuerdo a la clasificacidn arbitra

ria de Chester:

¢ Planta sana

w N = O

: Planta muerta

: Planta con menos del 50% de daiio

Planta con menos del 507 de daro

Sin embargo, solo se tomaron em cuenta plantas con grado de daino

1 (menos del 50Z). De tal manera que solamente se hizo el andlisis esta-

déitico en base al grado de dano 1, sacando un porcentéje promedio de la

tres muestreos realizados y posteriormente, transformados a valores arco

=8eno.

Para la variable rendimiento total por parcela {itil (kg/PU) se pe

saron todos los frutos obtenidos por parcela Gtil durante los cuatro cor

tes.

Para la variable nimero de frutos por parcela {itil, se hizo un

conteo de los frutos cosechados en los cuatro cortes.

Para determinar la variable longitud de fruto (cm), de los frutos

cosechados se tomaron cinco al azar de cada parcela itil, tomandoseles

la lectura desde cerca al pedinculo hasta el apice.



Para la variable diZmetro del fruto {(cm), las lecturas se hicie-
ron a la mitad del fruto, para esto se tomaron los mismos frutos de la

variable anterior.

Para determinar la variable grosor de pulpa (mm), se tomarnc los
mismos frutos de las variables longitud y diametro. Pero para obtener
este dato se tuvo que partir los cinco frutos a la mitad y poder medir

utiliando un vernier.

Para la vairable niimero de 13culos los datos se obtuvieron median
te los mismos frutos que se utilizaron para determinar las variables lon

gitud y diametro de fruto.

Por filtimo, otra de las variables que se tomaron en cuenta fue la
de altura de planta, esta se realizd después de que se hizo el cuarto
corte (dltimo). La lectura se hizo a 10 plantas tomadas al azar por par;
cela Gtil de cada una de las 24 unidades experimentales que se tenfan.
Las plantas se midieron desde la base del tallo hasta el 3pice central

mas alto.

Se realizd el andlisis estadistico de las variables, para los ca-
s0s en que hubo significancia entre tratamientos, se efectud la compara-

cidn de medias por el método Tukey.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para poder realizar el andlisis estadistico de algunas de las va-
riables, hubo necesidad de hacer la transformacidén de los datos a valo-

res Arco-seno.

Variable Grado de Dartio

Mediante el andlisis de varianza para la variahle grado de dafio
(Cuadro 2), encontramos que no hubo diferencia significativa entre trata
tamientos; sin embargo, se pudo observar que el hibrido Big Belle presen
td mayor dafio ocasionado por la bacteria, mientras que el hibrido Mission
Belle y la variedad PIP fueron mis toelrantes al ataque de ésta, el resto
de los cultivares se mostrd intermedio en susceptibilidad. Esto, en cierta
medida concuerda con Carrillo (14), el cual encontrd mediante su estudio
sobre posibles fuentes de resistencia de cultivares al ataque de Xantho-

monas campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye), bajo condiciones de bio-

climitica, que la variedad PIP fue una de las mads resistentes al ataque

de este microorganismo.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para determinar el porciento de dafio de
seis cultivares de chile morrdon (Capsicum annuum L.) por Xan-
thomonas campestris pv. vesicatoria.

F. de V. Gl. S.C. C.M. F.cal. F.tab.
Media 1 3369.90

Tratamiento 5 85.49 17.09 1.64 2,90 4.56
Bloques 3 68.44 22.81 2,19

Error 15 156.18 10.41

Total 24 3680.01

Variable Rendimiento total por parcela @til (kg/PU)

Al someter a andlisis estadistico los datés de la variable rendi-
miento total por parcela iitil (kg/PU) los resultados obtenidos fueron
significativos (Cuadro 9).



Cuadro 9. Analisis de varianza para determinar rendimiento total por par
cela Gitil (Kg/PU) de seis cultivares de chile morron (Capsicum
annuum L.).

F.tab.
F. de V. Gl S..C, C.M. F.cal. .05 01
Tratamientos 5 771.226  154.325 4.464% 2.90  4.56
Bloques 3 95.670 31.890 0.922
Error 15 518.573 34,572
Total 23 " 1385.869 60.255

Al observar la diferencia entre tratamientos, se realizd la compa
racion de medias mediante el mé&todo de Tukey (Cuadro 19) estadisticamente
se puede observar que todos los cultivares se comportaron igual, a excep

cidn de la variedad Merced que tuvo el mas bajo rendimiento.

Cuadro 10, Tabla de comparacidn de medias de los seis tratamientos para
la variable rendimiento total por parcela util (kg/PU) por el
método Tukey.

Tratamiento Media .01

33.98
27.56
26.78
21.76
21.21
16.13 b

wonun o=
[ R

Variable Nimero de frutos por parcela Gtil

El anilisis estadistico de los datos de la variable nimero de fru
tos por parcela {itil (Cuadro 11) reveld que hubo diferencia significativa
entre tratamientos, por lo cual se procedid 2 hacer una comparacidn de
medias utilizando para elloc el mé&todo Tukey (Cuadro 12); por lo anterior,
se pudo deducir que no hubo diferencia en el comportamiento de los culti
vares a excepcidn de la variedad Merced que es la que presenta menor nii-

mero de frutos por parcela dtil.

39.~-
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Cuadro 1l. Andlisis de varianza para determinar el niimero de frutos por
parcela util de seis cultivares de chile morron (Capsicum

annuum L.).

F.tab
F. de V. Gl. S.C. C.M. F.cal. .05 01
Tratamiento 5 36.126 7.225 4.000% 2,90 4.56
Bloques 3 7.288 2.429 1.345
Error 15 27.094 1.806
Total 23 70.509 3.066

Cuaj:.o 12, Tabla de comparacion de medias de los seis tratamientos para la
variable nimero de frutos por parcela util, por el método Tukey

Tratamiento Media

.01

8.48
6.51
5.80
5.79
5.69
4.41

WLnonN o

PR

Variable Longitud de fruto (cm)

Al ser sometidos a un analisis estadistico los datos de la varia-

ble longitud de fruto (cm), resultd una diferencia altamente significati

va entre tratamientos, tal como se muestra en el Cuadre 13, por lo cual

se realizd una comparacidn de medias utilizando el mé&todo Tukey (Cuadro

14). Se observé que los cultivares PIP, Mission Belle, Early California

presentaron frutos de mayor longitud; los tratamientos con frutos de me-

nor longitud fueron la variedad Merced y los hibridos Gator Belle y Big

Belle.



Cuadro 13, Andlisis de varianza para determinar longitud de fruto (cm) de
seis cultivares de chile morrém (Capscicum annuum L.).

F. tab
F. de V. Gl. 5.C. C.M Feal. 05 .01
Tratamiento 5 5.107 1.021 20.938%* 2,90 4.56
Bloques 3 0.175 0.058 1.193
Error 15 D.732 0.049
Total 23 6.014 0.261

Cuadro 14, Tabla de comparacion de medias de los seis tratamientos para
la variable longitud de fruto (cm) por el método Tukey.

Tratamiento Media .01
2 8.62 a
1 8.03 a c
5 8.01 a c
4 7.76 b ¢
3 7.52 b ¢
6 7.14 b d

Variable Diametro de fruto (cm)
El anilisis de varianza que se realizd para la variable didmetro

de fruto (Cuadro 15), mostrd que hubo diferencia altamente significativa

entre los tratamientos utilizados en el experimento.

Se realizd una comparacion de medias para definir cudl era el tra
t;ﬁiento mejor v el resultado fue el siguiente: los cultivares con fru-
tos de mayor diZmetro fueron las variedades PIP y Early California y el
hibrido Big Belle; los hibridos Gator Belle y Mission Belle presentaron
los frutos de menor diametro. La varieda@ Merced se comportd en forma

intermedia (Cuadro 16).

4],-
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Cuadro 15. Analisis de varianza para determinar didmetro de fruto (cm) de
seis cultivares de chile morrém (Capsicum annuum L.).

F.tab
F. de V. Gl. GGy C.M, Fcal. .05 01
Tratamientos 5 1.439 0.288 15.048** 2,90 4.56
Bloques 3 0.135 0.045 2.351
Error 15 0.287 0.019
Total 23 1.860 0.081

Cuadro 1€é.Tabla de comparacidn de medias de los seis tratamientos para la
variable Didmetro de fruto (cm) por el método Tukey.

Tratamiento Media 01

7.18 a

7.15 a

7.14 a

6.72 b c
6.68 c
6.61 c d

—h N

Variable Nilmero de loculos

El analisis de varianza para la variable niimero de léculos de los
diferentes cultivares (Cuadro 17) indicd que el efecto entre cultivares

fue significativo.

Al hacer la comparacidon de medias por el método de Tukey (Cuadro
18) se dedujo que no hay diferencia en cuanto a nimero de l1ldculos entre

cultivares, ya que como se observa todos los cultivares presentan entre

tres o cuatro ldculos.

Gamez (21), en su estudio realizado sobre adaptabilidad de cinco

cultivares de chile morrén (Capsicum annuum L.) menciona que a diferencia
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de los demds cultivares, el hibrido Mission Belle presenta entre dos o

tres 16culos promedio.,

Cuadro 17. Andlisis de varianza para determinar nlmero de 16culos de seis
cultivares de chile morrén (Capsicum annuum L.},

F.tab.
F. de V. Gl. S.C. C.M. F.cal 05 .01l
Tratamiento 5 0.366 0.073 3.355% 2.90 4.56
Bloques 3 0.078 0.026 1,191
Error 15 0.327 0.022
Total 23 0.770 0.033

Cuadro 18. Tabla de comparacidn de medias de los seis tratamientos para
la variable numero de léculos por el método Tukey .

Tratamiento Media .01

3.28
3.20
3.11
3.07
3.04
3.01

=W o PN
oD opom P

Variable grosor de pulpa
Los datos de la variable grosor de pulpa al ser sometidos a anali

sis estadistico resultaron con un valor significativo entre tratamientos

(Cuadro 19).

En el Cuadro 20 se muestra la comparacidn de medias que se reali-
z0 para esta variable utilizando el método Tukey. El hibrido Gator Belle
y la variedad Merced fueron los tratamientos que tuvieron frutos con ma-

yor grosor de pulpa, mientras que el hibrido Mission Belle y la variedad



PIP se comportaron intermedios y los cultivares con menos grosor de pul-

pa fueron la variedad Early California y el hibrido Big Belle.

Cuadro 19. Anialisis de varianza para determinar grosor de pulpa de seis
cultivares de chile morrdn (Capsicum annuum L.)

F.tab.

F. de V. Gl. S.C. C.M. Fcal. 05 0l
Tratamientos 5 0.007 0.001 4.003% 2.90 4.56
Bloques 3 0.001 0.000 0.712
Error 15 0.005 - 0.000

Total 23 0.013 0.001

Cuadro 20Q. Tabla de comparacidn de medias de los seis tratamientos para
la variable grosor de pulpa por el método Tukey.

Tratamiento Media .01

.57 a

«57 a

.36 b
.56 b
.53 c
D3 c

£

Variable altura de planta (cm)

El analisis de varianza para la variable altura de plantas de las
distiantos cultivares (Cuadro 21) mostrd un valor no significativo entre
tratamientos. Sin embargo, el hibrido Gator Belle es el que presentd
plantas con mayor altura seguido por el hibrido Mission Belle. En la va
riedad PIP se presentaron las plantas de menor altura. Los demis cultiva

res se comportaron en forma intermedia .
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Cuadro 21. Analisis de varianza para determinar la altura de planta (cm)
de seis cultivares de chile morrdon (Capsicum annuum L.).

F.tab
F. de V. G1l. 5.C. C.M. Fcal. .05 01
Tratamiento 5 ° 155.447 31.089 2.387ns 2.90 4.56
Bloques 3 63.448 21.147 1.624
Error 15 195.345 13.023

Total 23 414,240 18.010




V. CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los analisis estadisticos realizados y bajo las con

diciones en que se realizd el experimento, se puede establecer lo si- -

guiente:

L.~

S.-

Que ailn y que se realizd inoculacidn artificial del agente causal de
la mancha bacteriana, &ste no tuvo amplioc desarrollo en los diferen-
tes cultivares debido posiblemente a que las condiciones climiticas
no le fueron favorables; sin embargo, en lo que se pudo apreciar, el
cultivar PIP y el hibrido Mission Belle fueron los menos afectados-

por la bacteria.

La diferencia estadistica mostrada en las variables rendimiento to--
tal, N7 de frutos, longitud de frutos, didmetro de frutos, grosor de
pulpa, fueron posiblemente influenciados por los cultivares evalua—-

dos,

Independient emente de que los cultivares PIP, Mission Belle mostra—-

ron mayor tolerancia al ataque de Xanthomonas campestris pv. vesica-

toria (Doidge) Dye, son los cultivares que mostraron mejor adapta- -
cidén en la zona donde fueron evaluados durante el presente experimen

to.

En base a resultados obtenidos, se recomienda que los cultivares PIP
y Migsion Belle pueden llegar a sustituir a cultivares tales como:
Early California Wonder, Yolo Wonder A y algunos otros cultivares

que se siembran tradicionalmente.

No obstante lo anterior y por el costo de los cultivares aqui reco--
mendados, se sugiere que el cultivar PIP es el mds adecuado para uti

lizarse en esta zona.
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7.1.

1.

54,-

MEDIOS DE CULTIVO UTILIZADOS.

Medio de agar nutritivo.

Peptona de gelating ——————commemmrramn 5.0 grs.
Extracto de carne de res —-—--————-——o_____ 3.0 grs.
Agar —=— e - 15.0 grs.
Agua destilada ——=--—-———— - ____ 1000.0 mls

Se mezclaron los ingredientes en agua destilada y se

esteriliz6é a 15 1lts. de presidn por 15 min.

Medioc de Hugh y Leifson.

Peptona ——-—-——;cecmmm e 2.0 grs.
Cloruro de sodio --———---—--ommm - 5.0 grs.
KyHPO, ~===m oo oo 0.3 grs.
Agar -—=—--———mmm e e - 3.0 grs.
Bromotimol azul -—=-—=--——emm 0.03 grs.
Glucosa —-————————— e 10.0 grs.
Agua ———=-mm—mm e e 1000.0 ml.

Se mezlcan y esterilizam a 15 lbs. de presién. Pro-
cedimiento: Para efectuar esta prueba se prepard el medio
de Hugh y Leifson; colocandolo en tubos de ensaye y este-
rilizandolos posteriormente para luego sembrar una por- -
cién bacteriana dentro de este medio con puncién directa.
Siguiendo el procedimiento, a un tubo se le agrego 1 cm3
de aceite mineral estéril para crear un medio anaerdébico,
a otro de los tubos no se le agrego aceite mineral, é&sto
con el fin de formar el medio aerdbico, por dltimo al tu-
bo estéril sobrante se dejd como testigo para observar —-—
que no influyeran otros factores en el cambio de colora-
cidn del medio. Se incubaron a 28°C, después de 24 hrs. -

se observaron los resultados. De Xanthomonas es aerdbica

estricta tal y como se reporta en la lieratura. (31,45).



7.2.

3.

Medio YDC (extracto de levadura-dextrosa- (aC03)-

Estracto de lecadura ———meemmem o~ 10.0 grs.
Dextrosa (glucosa) ~-wemeoo—m———— g 20.0 grs.
Carbonato de calcio (polvo suave) ~=~-—- 20.0 pgrs.
Agar —--——--- e e it 15.0 grs.
Agua ——-———c-—m e - 100 ml.

Esta prueba se utiliza para identificar a género a
la bacteria, su objetivo es observar la coloracidén que -

presenta en el medio YDC el culetivo bacteriano.

Después de preparado el medio de cultivo, se colocd
en cajas petri esterilizandose posteriormente, para luego
sembrar la bacteria de un cultivo jéven e incubar a - -

28°C durante un lapso de 48 hrs.

Medio SX agar.

Almidén (papa soluble) —-———c—c o —__ 10.0 grs.
Extracto de carne —————— o 1.0 grs.
Cloruro de amonio ——cemmmmmm 5.0 grs.
Diphosato de potasio —--——cccmcmmme 2.0 grs.
Methyl violeta 2B (Fisher) ----c-ceeea- 1.0 mls.*
Methyl verde (coleman Bell. Co) ---—=-- 2.0 mls, **
Agar —~——---— e 15.0 gr.

* 1% solucidn en 20% ethanol

k% 17 solucidn

REACTIVOS,

1.

Tincidn de Gram.

Solucién de cristal violeta.
Crital violeta ———————crcme - 0.5 grs.

55.-



Etanol 97% ———— - 20.0 grs.
GliCerTmE s o o st s i 80.0 grs.
Agua destilada ——=—--——o————c—mmm—ome 100 mls.

SOLUCION LUGOL

Yodo ———c——— e 1.0 grs.
Kl ——\———.-,-—-—m— e e 2.0 grs.
Afud destTlafla =ecrimmis s S e 100 mils.

SOLUCION SAFRANINA

Solucidén acuosa de safranina al 1%

Para esta prueba se hace un fratis de una suspen-
sidén bacteriana sobre un portaobjetos que estuviera lim
pié, este frotis se fijé en calor con ayuda de un meche
ro de alcohol, enseguida $5e adiciond wuna solucién de -
crital violeta durante un minuto; se decantd y se agre-
go una solucidén de lugol durante un minuto para poste-
riormente decantar y lavar con Etanol al 96% hasta que
dejo de desprender el colorante; enseguida se agregd --
una solucién de safranina al 1% y se puso a reposar du-
rante 30 seg. luego se lava el frotis y se’deja secos -
al aire a Temperatura ambiental, observindose enseguida

al microscopio.

ESCALA DE MC FARLAND
"Conteo de Bacterias.

Para conocer el nimero de bacterias por mililitro
que existen en una suspensidén bacteriana actualmente.
se dispone he varios métodos. El conteo de bacterias se
aplica en la reaccidén de hipersensibilidad en tabaco y

en las pruebas de patogenicidad.
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Procedimiento.

Se preparan soluciones de acido sulfiirico y cloru-
ro de bario al 1%, posteriormente, con la ayuda de pipe

tas y en tubos de ensaye se hacen mezclas en la forma

siguiente:

Tubo ml de BaCl2 1% ml H250 1% _ Nimero estimado de cel/ml

4
1 0.01 9.99 30, 000 000 = 3 X 10
2 0.05 0.95 150, 000 000 = 1.5 X 10°
3 0.1 9.9 300, 000 000 = 3 X 10°
4 0.15 9.85 450, 000 000 = 4.5 X 10°
5 0.2 9.8 600, 000 000 = 6 X 10°
6 0.3 9.7 900, 000 000 = 9 X 10°
7 0.4 9.6 1200, 000 000 = 1.2 X 10°
(34)

Cuadro 22, Descripcidn de cultivares de chile morrén utilizados en el
presente experimento (14, 17, 20).

Dias Dimensién Grosor No. de Altura Hibitos
a de fruto pulpa 1dculos de de
Cultivar madurez (cm) planta fruto

Early Calif. 74 8X 8 delgada 3-4 55 colgante
PIP 75 9 X 8 gruesa 3X4 53 colgante
Merced 70 8 X7 gruesa 3 55 ° colgante
Big Belle 72 8 X8 gruesa 3X4 56 colgante
Mission Belle 67 8 X7 gruesa 3 57 colgante

Gator Belle 72 7X7 gruesa 3 61 colgante
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