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R E § U M E N

El presente estudio fué realizado en el Laboratorio de
Fitopatologia y Nematologia de la Facultad de Agronomia de
la U.A.N.L., que se localiza en el municipio de Marin, N. L.
con el objetivo de evaluar cultivares de pimiento ( Capsicum
annuum L. ) con posible tolerancia al agente causal [ Xantho

monas campestris pv vesicatoria (Doidge) Dye ] de la mancha

bacteriana del pimiento, bajo condiciones de camara bioclima

tica y con 1inoculaciones artificiales.

El disefio estadistico utilizado fué el completamente al
azar, formado por cinco tratamientos y siete repeticiones, -
donde los tratamientos fueron asignados a los cultivares: Yo
lo Wonder L, Yolo A, Grandes Rios 66, Pip y Keystone Resis -

tant Giant 3.

Las plantas fueron establecidas a partir de semillas --
germinadas en cajas petri y posteriormente trasplantadas a -
macetas con capacidad de 1 kg., con una mezcla de: estiercol
de 1;1:1; esta mezcla fué previamente esterilizada con el --
fin de evitar posibles infestaciones de plagas y enfermeda -
des; las plantas fueron colocadas en dos camaras bioclimati-
cas, donde se les facilitd las condiciones necesarias para -
su desarrollo. La inoculacidén del patbgeno se llevo a cabo
cuando las plantas empezaron a emitir los botones florales;

se evaluaron varias técnicas de inoculacién con el fin de -
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elegir la méds adecuada y eficaz para el experimento, de tal
manera, que la aplicacibén directa con pincel y abrasivo fué
la mAs efectiva por lo que se decidid utilizarla en el pre-

sente estudio.

Los resultados indicaron que el cultivar Pip, fué el -
mis tolerante de los evaluados, presentando manchas mis pe-
quefas y en menor proporcién que los demas cultivares, si -
guiendolo en toleérancia el cultivar Grandes Rios 66, mien -
tras que el cultivar Keystone Resistant Giant 3 resultd ser
el mids susceptible, presentando manchas mids grandes e irre-
gulares; por otro lado, se observd que los cultivares Yolo
A y el Yolo Wonder L, se comportaron de una forma interme -

dia entre el mis tolerante y el mis susceptible.



I. INTRODUCCION

Dentro de los cultivos horticolas en México, el chile -
¢s de suma importancia por sus multiples usos y amplia dis -

tribucidn en todo el pais.

En los Gltimos 50 afios, el consumo percapita anual de -
chile verde donde se incluye el pimiento, ha elevado su con-
sumo de 0.99 kg. en 1925 a 7.24 kg. en 1978, este cultivo, -
ademids de su importancia econdmica, tiene una funcidn social
muy importante, ya que por ser un cultivo intensivo, requie
re de mucha mano de obra, dando trabajo a miles de campesi -

neos en toda la Repiiblica.

Por otra parte, el pimiento dulce se consume en grandes
cantidades en los Estados Unidos y Canada, de los cuales Mé-
xico es uno de los principales abastecedores en el mercado -
de estos paises, siendo con esto, una fuente de divisas para

el pais.

Sin embargo, pese a lo anterior, el cultivo y la produ-
ccién de chile en nuestro pais, tiene grandes limitantes ; -
entre las que se consideran con mayor trascendencia son: La
tecnologia tradicional en algunas regiones, la carencia de -
cultivares con amplio rango de adaptacidén, y sobre todo la -

falta de asesoria e informacidn sobre plagas y enfermedades.

Respecto a esto filtimo en la actualidad se han consignado --



mds de 40 enfermedades en este cultivo siendo estas, origina
das por diferentes agentes causales; de las cuales, la que -
es de interés en el presente estudio es la denominada mancha

bacteriana del pimiento, ocasionada por Xanthomonas campes -

tris pv vesicatoria (Doidge) Dye.

El dafio por este patdgeno es considerable en el follaje
a nivel de plantulas, plantas, asi como también en los fru -

tos del pimiento.

En las hojas las lesiones son pequeilas e irregulares,
de color oscuro y de apariencia acuosa, estas pueden ocurrir
en el limbo 0 en el margen, cuando las manchas son numerosas

o suceden en el peciolo, estas se amarillean y caen.

En 1985, en el &rea de Marin, N. L., el cultivo de pi -
miento de ciclo temprano se vié afectado hasta en un 100 % -
por esta bacteria, ocasionando fuertes defoliaciones y poca
0 nula produccidn. Hasta ese entonces, el patdgeno no habia
sido reportado én el Estado; por lo anterior y dada la impor
tancia de este patégepo, el presente trabajo se realizd con
el fin de iniciar 1la Bﬁsqueda de cultivares con posible tole

rancia al agente causal de la mancha bacteriana Xanthomonas

campestris pv vesicatoria (Doidge) Dye bajo condiciones de -

bioclimatica y con inoculaciones artificiales.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1, Generalidades del cultivo

S.1.1.  Antecedentes

Origen y distribucidn:

El cultivo del pimiento se considera nativo de América
del Sur algunos autores situan su origen entre los paises de
Peri, Bolivia y Brasil, donde a partir de los cuales se ex =
pandid al resto de América Central y Meridional, ademas se -
menciona que el pimiento, constituia un alimento'bésico en -
la alimentacidén de los aborigenes americanos y sus usos culi
narios eran en funcidén de 1las diferéntes variedades de que -

se cultivaban, donde algunas de las cuales, eran de uso ex -

clusivo de las clases altas (6,13,18,23).

Por otra parte, se cree que Coldn 1llevo el pimiento a -
Europa en 1493, siendo difundido inicialmente por Espafia y -
Portugal. Este cultivo tuvo inmediata aceptacién en Europa,
Asia y la India después del descubrimiento de América, y - -
tiempo después tomd carta de naturalizacidédn en Africa, de --
tal suerte que hoy en dia, es un cultivo de distribucién y

uso mundial (11,18,26).

Actualmente, el consumo del pimiento se ha incrementado
debido al aumento del nivel demogrifico en todos los paises,
haciendése notar en este aspecto los E.U.A. (18). En México

los chiles de exportacidn representaron el 10 % de 4rea to -



tal cultivada anualmente (9,000 has.) donde el 8 % del vola-

men exportade constituye el chile dulce tipo bell (31).

Caracteristicas taxondmicas

Divisidn : Macrdphylophyta
Suddivisidén : Magnoliophytina
Clase : DPaeonopsida
Orden : Scrophulariales
Familia : Solanaceae
Género : Capsicum

Especie : annuum (pimiento)

frutescens (aji) (4,7).

Descripcidn boténica:
El pimiento cuando es cultivado, se considera como plan

ta anual y perenne en estado silvestre (13,14,18).

Borrego (13) menciona que Bailey (1977), solc reconoce
una espeéie C. annuum que engloba toda la variabilidad gené-
tica existente; sin embargo otros autores, comoc Purseglove -
(1974), distinguen dos especies: C. annuum L. y C. frutes --
cens L. que difieren fundamentalmente en el niimero y color
de las flores por inflorescencia,forma y tipo de frutos, du-

racidén vegetativa, etc. (13).



El sistema radicular es pivotante y tiene numerosas rai
ces adventicias sobre el hipocotilo. No profundiza mucho en
¢l sueclo,situandose el volimen mayor de raices en los prime-
ros 40 cms. aunque cabe aclarar que la raiz principal puede
llegar hasta 70 u 80 cms, de profundidad. El desarrollo ho-

rizontal de las raices es de 50 a 90 cms. (50).

Por su parte el tallo es cilindrico y con ligeras angu
losidades, su parte inferior es lefiosa, el crecimiento es -
vertical y a determinada altura se bifurca dando de 2 a 3

ramificaciones (13,18).

Las hojas son glabras, enteras, ovales o lanceoladas, -
con un apice muy pronunciado y un peciolo largo o poco - - -

aparente (13,29).

Las flores poseen la corola blanquezina, aparecen soli-
tarias en cada nudo y son de insercidn axial, la fecundacidn
es autogama no superando el porcentaje de alogamia del 10 %

(13,26,47).

El fruto, es una baya semicartilaginosa y deprimida de
color rojo o amarillo cuando esta maduro, de forma y tamafo
muy variables. En este Gltimo sentido, puede decirse que -
existen variedades que dan fruto de 1 a 2 grs. hasta otros -
que pueden formar bayas de mas de 300 grs. (13). Las semi -

llas son redondeadas y ligeramente reniformes, suelen tener



de 3 a 5 mm. de longitud, se inserta en una placenta cbénica
de disposicidn central, son de color amarillo p&lido. En un
gramo pueden contenerse entre 150 y 200 semillas y su poder

germinativo es de 3 a 4 afios (13,18).

Variedades:
Las variedades del pimiento son muchas y muy bien carac

terizadas por alguna particularidad del fruto.

El ciclo cultural puede ser temprano o tardio; la forma
del fruto es primordial para su caracterizacibén, puede ser -
larga, oval, redonda o cuadrada. - El sabor puede ser dulce o
picante el color puede ser verde cuando es inmaduro y rojo,
pardo o amarillo en madurez (29). Las variedades de chile -
dulce mis sembradas en México entre otras son: Califormia -
Wonder 300, Yolo Wonder L., Yolo Wonder 59, Early Wonder, Ca
lifornia Wonder 500, Giant bell, Keystone Resistant Giant y

Cherry Sweet (31).

Las caracteristicas de las variedades utilizadas en el
presente trabajo son las siguientes:

Piﬁ: Dias a madurar 75, el fruto es colgante, tiene 3 o
4 l6culos, el tamafio del fruto es de 11 cms.de largo por 9 -
cms. de ancho, tiene paredes gruesas, la madurez es precéz,
la planta es compacta y vigorosa, desarrolla un follaje den-
so para proteger los frutos del sol.

Keystone Resistant Giant 3: Dias a madurar de 75 a 80,
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el fruto es colgante con 3 o 4 16culos, el tamafio del fruto
es de 11 cms. de largo por 9 cms. de ancho, las paredes son
gruesas, la planta es relativamente alta y erecta, el fruto
es apto para el transporte a larga distancia y uso indus - -
frial, la forma del fruto es cuadrada.

Yolo Wonder A: Dias a madurar 75, hdbito de portar el -
fruto colgante, tiene de 3 a 4 1loculos las dimenciones son
de 10 cms. de largo por 9 cms. de ancho, la forma del fruto
es cuadrada, la pulpa es gruesa, es una planta de crecimien-
to mediano.

Yolo Wonder L: Dias a madurar de 75 a 76, tamafio del -
fruto es de 11 cms. por 10 cms. el color va de verde a tojo
cuando maduro, la forma es cuadrada con 3 a 4 loculos, la --
pulpa es de mediana a gruesa, el hédbito de dar fruto es col-
gante y continuo, la planta es grande, el fruto es para la -
venta en fresco, en mercados lejanos o para exportaciom, asi
como para enlatar (9,10).

‘Grandes Rios 66:

Altura de la planta 61 cms., la bifurcacidén del tallo -
es tricotomica, desarrolla un follaje dense con buena cover-
tura, el dias a madurar 100, tamafio del fruto es de 8 X 8 a
11 X 10 cms. tiene de 3 a 4 16culos, habito de dar fruto es
colgante, color verde oscuro a rojo, espesor de la pared de
6.2 mm., el fruto es para venta en fresco, para procesado co

mercial y uso en el hogar (53).



Composicidn del fruto:

El gusto caracteristico del chile dulce, se hace notar
por la ausencia de capsicina, por lo cual este no es picante
sin embargo, en algunas variedades el sabor del chile dulce
fuerte que aveces es imperceptible, lo da este compuesto que
es un fendlico volatil (alcaloide) C18 H27 NO3 que se encuen
tra en el tejido placentario. La semilla y el pericarpio no

tienen capsicina (4,39).

TABLA No. 1

Composicidén del chile dulce por cada 100 grs. de fruto

( Segin el Dr. Nornert Hamart ) (39)

Hidratos de Carbono ...... wvramere S @ F.¥7 Prs.
Tiamina (Vitamina B1) ............ 10 a 250 ¥ =
Riboflavina(Vitamina B2) ......... 20 a 236 Y *
Acido Ascorbico (Vitamina C) ..... 9 a 331 mgr.
Hierro seteeseseteratatatenns eeess 0.4 2 17.7
Fosforo ..ssessssnssennwssnssssnes 10 3 500
Valor calorifico de 100 grs. ..... 22

* (Gamma): millonésima de gramo.

2.1.2. Factores Ecoldgicos
Gordon (22) sefiala que en la mayor parte de las plantas

horticolas la temperatura Sptima para el crecimiento esta en

tre los 15°C. y los 35°C.



El desarrollo 6ptimo se produce con temperaturas diur-
nas de 20°C. a 25°C. y temperaturas nocturnas de 16°C. a 18°
C. Por debajo de los 15°C. su desarrollo se ve afectado y -

deja de crecer a partir de los 10°C. (13,50).

Alin cuando el pimiento busca temperaturas calidas, una
superior a 32°C. provoca la caida de las flores y una tempe-

ratura media superior a 27°C. causa malformacidén del fruto -

(18).

Hacen falta al menos 3 meses de calor para variedades -

precoces ¥y 4 o 5 meses para las variedades tardias (50).

Por otra parte, la temperatura también afecta a la fa -
cultad de germinacidén de la semilla, retraslndola o aceleran

dola como lo muestra la siguiente tabla.

TABLA No. 2

El porciento de germinacidénen funcién de la - - -
temperatura (40).

T€ en °C. 5 10 15 20 25 30 35 40

$ germ 0 1 70 96 98 95 70 0

Dias 25 12 9 8 9 0
Luminosidad:

El pimiento es una planta muy exigente en cuanto a lumi

nosidad durante todo su ciclo, principalmente en la flora --
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cidn,
Cuandohay poca luz los entrenudos se alargan demasiado y
quedan muy debiles para soportar una buena cosecha.
Investigaciones rcalizadas han determinado que sus re -

yuerimientos estan alrededor de los 3,000 luxes (26,40).

Himedad:

En lo que a higrometria se refiere el 6ptimo se centra -
entre el 50% y el 70%.

Thompson y Kelly, citados por Borrego (13) indican que -
el pimiento es muy sencible a las condisiones de baja humedad
y alta temperatura que provoca eﬁ €l una excesiva transpira -

cibén que manifiesta en la planta la caida de flores y frutos.

Suelo:
El chile dulce prefiere terrenos sueltos, profundos y --
bien trabajados, ricos en materia organica en los cuales no -

exista la posiblidad de estancamiento de agua (18,40).

La textura del suelo debe permitir un buen drenaje por -
lo que favorecen para este fin los suelos grumosos en estruc-

tura, areno limosos o limosos y ricos en humus (4).

Serrano (40) reporta que en suelos salinos desarrolla po
co la planta y los frutos son de menor tamafio que el normal.
Indica ademds que en aquellas regiones en las que existe peli

gro de heladas, es preferible buscar suelos que se presten pa



11.

ra una produccidén temprana.

El pH para este cultivo varia entre 6.5 y 7. En terre-

nos enarenados vegeta bien, incluso con pH comprendido entre

7y 8 (4).

2.1.3 Factores Agrondmicos
Siembra:
La siembra se realiza en semilleros (almicigos) que pue

den o no ser protejidos segun la fecha de siembra (13,14).

El método de siembra puede ser al boleo o a chorrillo -
en lineas separadas de 7 a 10 cms. ocupando para esto de 10
a 15 grs. de semilla por mZ. Tras los oportunos aclareos --

bienen a obtenerse de 750 a 1000 plantas por ml (13).

Sin embargo Lefiamo (29) menciona que se requieren de 4-

5 grs. de .semilla para sembrar 1 mZ2 de almicigo.

Trasplante:

La planta esta lista para el trasplante cuando tiene una
altura de 12 a 15 cms. que ocurre a los 25 o 30 dias, también

se toma en cuenta el niimero de hojas verdaderas que es de § a

6 (5,29).

Un dia antes del trasplante, el almidcigo debe ser regado

con el fin de facilitar la extraccidn de las plantulas, ya --
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que esta operacidn es efectuada a mano. Las plantulas deben
de colocarse en cajas, de preferencia cubiertas con un costal
himedo evitando al miximo la exposicidn de las raices al vien
to o al sol.

Las condiciones ideales para el trasplante son las Si w=
guientes: baja temperatura, baja intensidad de luz, himedad -

relativa alta, poco viento y trasplantar con los surcos lle -

nos de agua (35).

Con respecto al espaciamiento, lo mas comin es de 30 a

40 cms. entre plantas y 50 cms. entre surcos (21).

Sin embargo, otros autores reportan la distancia entre -

plantas de 30 y 50 cms. y la distancia entre surcos es de 70

a 80 cms. (14,29).

La siembra directa solo se recomienda donde hay suelos -
ligeros con buen drenaje y disposicidn de suficiente agua de
riego (5) para lo cual se necesita de 1.5 a 2 kgs. de semilla/
hectaria. El espaciamiento se hace de 30 cms. entre plantas
y 90 cms. entre surcos. Algunas autoridades recomiendan espa
ciamientos diferentes, pero se ha encontrado que estas dimen-

siones son muy adecuadas para el desarrollo de las plantas -

(18,21).
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Fertilizacidn:

Del Vilmorin (18), reporta que no deben aplicarse ferti-
lizantes nitrogenados al momento de la siembra directa, ni mu
cho menos al momento de trasplantar, debido a que se corre el
riesgo de quemar las raicillas de la plantula. Las aplicacio
nes -de nitrogeno se dan preferentemente como sigue:

1. 45-50 kgs. de N/ha, cuando la planta tiene de 3 a 4

hojas.

2. Repetir la dosis cuando las plantas comiezen a flo-

rear.

3. Aplicar la misma dosis cuando los frutos empiezen a

a desarrollarse.Las aplicaciones de P y K se reco --
miendan al rededor de 90 kgs. y 25 kgs./ha. respecti

vamente (18,27).

Sin embargo,Mdontes (35), reporta para estas regiones que
las foérmulas de aplicacidn se encuentran al rededor de 160kgs
de N/ha. 120 Kgs. de P/ha., colocando todo el fdsforo y la mi
tad del Nitrdgeno después del trasplante, y los restantes 80
kgs. de Nitrégeno, se colocan enpprciones de 20 kgs. en flora
cién, 20 kgs. después de cada corte hasta completar los 160

kgs. de requerimiento total del cultivo.

Labores culturales:
Escardas y deshierbes: Las escardas son operaciones que
se pueden realizar con un azadon, Yy se practican removiendo

de 3 a 5 cms. de la capa superficial del suelo, con el fin de
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romper la costra y remover las capas a travez de las cuales

el agua, que sufge por capilaridad, se desperdicie por evapo
racibén. El deshierbe puede ser realizado en forma manual o -
con herbicidas, en este Gltimo caso se pueden emplear produc

tos a base de compuestos diclorobezoicos y anilidos (21).

El cultivo debe de mantenerse limpio de malezas, utili-
zandose para este fin escardas comunes de cultivo y deshier-

bes (36).

2.1.4. Factores bioticos

Plagas: Picudo o barrenillo [Anthonomus eugenii.{(Cano)]

Causa dafio al fruto tanto la larva como el adulto.

Pulgdén: [Myzus persicae(Sulzer)], el dafio lo causa su -

ccionando la savia de los brotes tiernos, sus dafios indirec-
tos: transmisidn de enfermedades viroticas, con sus secresio
nes ocasiona que la fumagina cubra las hojas y frutos de co-

lor negro, mermando el valor comercial del fruto.

Minador de 1la hoja (Lyriomiza spp):

El dafno lo ocaciona la larva que al alimentarse bajo la
epidermis de la hoja, va devorando las partes verdes, bajan-

do 1la capacidad fotosintetica.

Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum (Westwood)]

Aparte de succionar la savia, su dafio secundario es mis

importante, principalmente por su papel como vector de enfer
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medades virosas.

Trips [Frankliniella cephalica (Crawford}]

Dafia las hojas al rasparlas ocasionando que se distorcio
nen dando la apariencia de estar afectadas por alguna enferme

dad virosa.

Diabrotica (Diabrotica undecimpuctata)

El dafic lo causa deborando las hojas, disminuyendo la ca

pacidad fotosintética de la planta (19).

Enfermedades:
Villarreal (48) menciona que en la actualidad para el --
cultivo del chile, se han consignado mids de 40 enfermedades -

ocasionadas por diferentes agentes causales.

Sin embargo no todas causan graves problemas y sobresa -
les por su importancia las siguientes:
Fungosas:

Tizdén del pimiento, ocasionado por (Phytophthora capsi -

ci), la enfermedad se manifiesta en el tallo, los cuales pre-
sentan una mancha de coleor castafio verdoso, de los tallos la
enfermedad pasa a las hojas, las cuales se marchitan como si
hubiesen sufrido un calor intenso (7,8).

94869

Mancha foliar o cercosporiosis del pimiento (Cercospora

capsici) el dafo se observa en tallos, peciolos, pedunculos y
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principalmente en la lamina foliar, en donde se aprecian man-
chas circulares de aproximadamente 8 mm. de difdmetro, con una
coloracidon blanca en el centro y café oscuro en el margen.

El area dafada se desprende (5,7,8).

Damping off o secadera ( Pytium, Rhizoctonia, Fusarium,

entre otros) esta enfermedad limita. la produccidon de plantu -
las en los almidcigos; el dafio se observa en la regién del cue
110 el cual consiste basicamente en un estrangulamiento al ni

vel del suelo, lo que propicia la muerte de las plantulas (5,

7).

Die-back (Vermicularia capsici)el ataque comienza por --

las ramitas mis jovenes y pasan a los tallos, este dafio se ma
nifiesta como manchas alargadas y poco definidas de color --
claro. Las hojas se presentan marchitas y arrugadas, y en --

los frutos se presentan como granulaciones (7).

Enfermedades bacterianas:
Pudricién blanda del fruto: posibles agentes causales --

(Erwinia Pseudomonas, Bacillus y Clostridium) principalmente.

El sintoma inicial de un fruto afectado es una lesibén -
acuosa superficial, la porcidén afectada se reblandece y su --
consistencia se hace flicida; conforme avanza la pudricidn, -
este toma una coloracién café clara y posteriormente se vuel-

ve acuanoso (7,48).
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Mancha bacteriana ocacionada por (Xanthomonas campestris

pv vesicatoria).

Los sintomas aparecen en las hojas, formandose pequenas
manchas irregulares de color café oscuro, de aspecto corchoso

y rodeadas por un hidlo amarillento (40,48).

Por otra parte,los frutos presentan grandes lesiones -~ -
irregulares de color gris con apariencia de quemadura de sol.
La planta sufre fuerte defoliacidén, caida de botones florales

y frutos (8).

Enfermedades virosas:

(VMP) virus del mosaico del pepino: los sintomas apare -
cen como un mosaico en las hojas, acortamiento de entrenudos,
arrosetado y muertede la planta.

(VJT) virus del "jaspeado': causa enchinamiento de las -
hojas.

(VMT) mosaico del tabaco: los sintomas consisten en va -
rios grados de clorosis, rizado, moteado,atrofia,deformacion,

enanismo, manchado de flores, entre otros (48).

2.2. Mancha bacteriana. Xanthomonas campestris pv vesicato-

ria (Doidge) Dye.

2.2.1 Generalidades
Importancia:

El pimiento y el tomate son los principales huespedes -
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de interés econdmico, Gardher y Kendrik citados por Walker -
(51) han demostrado que existen numerosas especies de solana-

ceas susceptibles (38,51).

Sin embargo, diferiendo con lo anterior, el patotipo en-
contrado en N. L. solamente se presenta en pimiento, no encon

trandose en tomate ni en otros tipos de chile (49).

Por otra parte, en tomates para procesados, las lesiones

ocasionadas al fruto por Xanthomonas campestris pv vesicato -

ria, son causa considerable en la baja calidad del producto,
ademas de esto, en el mercado de fruto fresco, estos disminu-
yen su capacidad competitiva a causa del mal aspecto por la -

enfermedad (35).

Montes citado por Villarreal (48) menciona que los da -
fios econdmicos ocasionados en N, L. por esta bacterioris en -
el ano de 1985-1986 fueron aproximadamente en 20 millones de

pesos, esto solo en el cultivo del pimiento.

En N. L. se ha observado que desde 1985 a la fecha, 1la -
incidencia 1y el grado de severidad de la infeccibn por esta
bacteria, ha hido en‘aumento, llegando a dafar plantulas, --
plantas adultas y frutos de pimiento hasta en un 100 % (48).
Por esta razdén un gran nimero de productores de pimiento deci
dieron cambiar de cultivo, propiciando con ello, que las fami

lias de estos dejen de percibir mejores ingresos (49).
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Distribuciobn:

.Desde 1918 se ha comprobado esta enfermedad en los esta-
dos del oeste de Espafia y en Africa del Sur (51). En la - --
Unién Americana se ha reportado en los estados de : Kansas, -
Dakota del Norte, Nebraska, Oregon, Dakofa del Sur y Texas, -

atacando cultivos de tomate.

Asimismo, se reporta para el cultivo del pimiento en 1los
estados de: Indiana, Massachuset, Michigan, Nebraska, Nueva
York, y en general se/ reporta en el Sur y Este de los Estados

Unidos (54 ).

En México la mancha bacteriana se ha reportado en regio-
nes como Sinaloa, - Guanajuato, Michoacan y otros, afectando --

principalmente al cultivo del tomate 7y pimiento (48).

Cook and Stall (15) trabajando con razas de X. Cc. pv ve-
sicatoria, reportan la distribucidén de estas en : Argentina,
Australia, Brasil, El1 Salvador, La Isla Guadalupe, Hungria, -
India, Italia, Nueva Zelanda y los E.U. de Norteamerica, ata-

cando principalmente el cultivo del pimiento.

Sintomatologia:

Dentro de las alteraciones fisioldgicas otasionadas por
el patdégeno a los diferentes Organos de la planta entre otros
son los siguientes:

El primer sintoma generalmente aparece en las hojas, el
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cual se manifiesta en manchas minusculas acuosas que después
de vuelven angulares, de color negro y apariencia grasosa --
(30)(34), ademas se menciona que la mancha es de café oscuro

de aspecto corchosos y rodeada por un hidlo amarillo (8,40).

Una vez que las manchas envejecen, estas son hundidas y
grises, o decoloradas y la piel del &rea afectada es seca de
consistencia de papel y deshilachada, estas hojas pronto se

vuelven amarillentas y caen (3,41,51).

Stall and Hall (45), encontraron que existe una rela --
cién entre el agente causal de la mancha bacteriana del pi -
miento y la produccidn de etileno por lo que induce 1la caida

de la hoja afectada por este patdgeno.

Algunos investigadores (40,46), mencionan que las man -
chas también aparecen en el pedunculo y en el cializ, y que -
estas de la misma forma que las hojas se rodean de un hilo

amarillo.

Por otra parte, Horst (25), reporta que los sintomas de
la enfermedad en tallos y peciolos, se presentan como man --

chas elongadas de color oscuro.

Cuando 1la infeccidén se desdarrolla en los botones flora
les o porsiones meristematicas de la planta, con frecuencia

ocaciona que estos se desprendan con facilidad (48).
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En el fruto las lesiones aparecen como ﬁequeﬁas manchas
acuosas que sobresalen ligeramente de la epidermis, las man -
chas inicialmente tienen un color pardo y son rodeadas por un
halo amarillo, postriormente, estas se vuelven ligeramente --
hundidas, de color oscuro y con la superficie aspera y corcho

sa (30,40,48).

Asimismo, otros autores (25) mencionan que las manchas -
en el fruto son pequefias y negras, con apariencia sarnosa, al
gunas veces son los bordes traslucidos y que estas, proporcio
nan la entrada a otros organismos secundarios que ocasionan -

la pudricidn del fruto.

Por su parte Walker(51) establece gue las manchas tienen
aspecto de vejiguillas, volviendose rugosas y ulcerosas, ex -

tendiendose a menudo dentro de la cavidad de la semilla.

2.2.2. Agente causal

Xanthomonas campestris pv vesicatoria (Doidge) Dye.

La clasificacidén taxonomica es la siguiente (30,51,52).

Clase Esquizomicetos

Orden Pseudomonadales

Familia : Pseudomonadaceae

Género Xanthomonas

Especie campestris
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Barnes y Walker (12,52), mencionan que el género Xantho-
monas posee 47 especies citadas como patdgenos de los vegeta-

les en el manual de Bergey.

Caracteristicas:

X. c. pv vesicatoria, es una bacteria gram ( - ), es - -

aorobica estricta, su flagelacidén es monotrica, la forma que
tiene es de un bastbén o varilla de 0.6 a 0.7 X 1 a 1.5 micro-
nes, las células son de un color amarillo, el pigmento en in-
soluble en agua, temperatura de crecimiento 6ptimo es de 30°C
el crecimiento en agar con extracto de carne es de un brillo

hiimedo con los bordes enteros (15,16,17,18).

TABLA No. 3

Caracteristicas bioquimicas

Metabolismo de sustancias nitrogenadas

Reduccidn de NO3 a NO2

no reduce

Gelatina : licua
H2 S : positivo
Accidn lipolitica : lipolitico

Metabolismo de azficares y otros compuestos carbamatados

Acidifica sin gas ¢ Glucosa, fructosa, sacarosa,
lactosa, gliserol y dextrina.

Almidon : algunas cepas hidrolizan
Pectina : licua
Patdgenesis : posible segregacidn varietal

el cruciferas y pimiento.
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Los patovares de Xanthomonas campestris pueden ser iden-

tificados por un crecimiento caracteristico sobre un medio de
cultivo denominado como SX agar (ver apendice) pero la identi
ficacién final se requiere de pruebas de patogenicidad.

En el caso del patovar vesicatoria, el crecimiento en SX

agar es variable pero generalmente es negativo (41),

Por otra parte, Charudattan and Stalil (16) realizaron un

andlisis antigénico de 72 aislamientos de Xanthomonas vesicar

toria, de pimiento y tomate, con la técnica conocida como se-
rologia. Los antisueros fueron preparados en conejos contra
'suspensiones bacterianas de 7 aislamientos, 4 del grupo del -
tomate y 3 del pimiento, de los cuales fueron distinguidos 2
serotipos entre los aislamientos probados basados en la pre -

sencia o ausencia de la presipitacidn especifica.

Penetracidén e infeccidn:

La mancha foliar se inicia con la invasion de los esto -
mas de las hojas y lenticelas de otros organos. Las bacte --
rias se multiplican en la camara sub estomatica Yy en los espa
cios intercelulares, esto origina la necrosis de los tejidos
invadidos, principalhente el tejidé parenquimatoso; como los
frutos no tienen estomas, por lo tanto, la infeccibn se reali
za por heridas causadas por insectos, por abrasivo de particu
las de suelo arrastradas por el viento o por los equipos de -

labores u otros medios mecanicos (20,30,51,52).
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A su vez algunos autores mencionan que la enfermedad es
enormemente incrementada en severidad por la 1lluvia y por he-
ridas de granizo, también reportan, que después de 1la inva --
sién del fruto, las bacterias son intercelulares y las c¢élu -

las de la parte externa del mesocarpio se colpsan (30,36,51).

El huésped, con la hipertrofia y la hiperplasia de las -
células del mesocarpio en contacto con la lesidn y directamen
te debajo del tejido necrosado, se forma una capa de células
con las membranas suberificadas que limita el avance de la le
sién y confiere a esta el caracteristico aspecto sarnoso. --
Cuando las bacterias avanzan profundamente, mis alla de la ba

i
rrera, se pueden formar muchas manchas crateriformes (51}.

Diseminacidn:

La bacteria se puede diseminar por efecto del viento, el
agua de lluvia, de riego y otros agentes (8,30). Las salpi-
caduras de la lluvia son el principal medio de diseminacién -

local (51).

La diseminacidén ocurre en la superficie de las semillas,
lo que sucede durante el proceso de extracidén de la misma del

fruto (25,30,51).

Medio ambiente:
El patdgeno se desarrolla en condisiones de humedad alta

con temperaturas de 24-29°C. en el campo como infestacibén na
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tural (8,30).

Leén G. (30) menciona que la enfermedad, es particular -
mente severa en dias cidlidos, con frecuentes lluvias o nubla-

do.

Adaskaveg y Hine (2), establecen que la enfermedad mis -
importante de pimiento en el &rea subtropical (25° latitud N)

es la mancha bacteriana, ocasionada por X. c. pv vesicatoria

(Doidge) Dye, donde, el clima caliente maritimo de la regidn
de la Costa de México, combinadas con las lluvias de invierno
y la niebla de la Costa proporcionan un medio ambiente ideal

para la infeccidn de las hojas, peciolos, tallos y frutos.

Monroe J. (36), reporta que la enfermedad se puede loca-
lizar geograficamente en relacidn a los periodos de lluvia -

en los E.U.

La bacteria sobrevive tanto en los reciduos infectados, -
como en la semilla. En Indiana se ha démostrado que también -
puede pasar un invierno en el campo; segun Diachun y Valleau
citados por Walker (51) es un invasor del suelo, donde pueden
vivir y pasar el invierno asociado con 1as raices de trigo - -

(8,25,52).

Sin embargo, Monroe (36} dice que 1la bacteria puede sobre
Vivir por unas semanas en el suelo y que solamente sobrevi-

ve en residuos de cosecha de una estacidn a otra.
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2.2.3 Control

Cultural:

Se recomienda la rotacidén de cultivos y semilleros en no
menos de tres afios, la destruccidn de residuos de cosecha en-
fermos es una buena practica, la semilla se debe de obtener -
de campos libres de infestaciones de la mancha bacteriana, se
debe seleccionar los pimientos para semilla, evitar frutos --
que tengan depresiones en la parte superior, ya que contienen

agua que predispone la pudrisién del fruto (25,46,§1):

Quimico:

La mancha bacteriana se combate mediante aplicaciones -
de sulfato tribasico de cobre, en dosis de 4 kgs./ha., o Koci
de 101 en dosis de 2 kgs./ha.; se obtienen mejores resultados
si a los anteriores préductos se les agrega 1.5 kgs. de Man:za

te 80% (8).

Horst (25) menciona que las espolvoraciones o aspersion-
de fungicidas a base de cobre, pueden reducir la infeccidn ,

este puede ser combinado con streptomycina.

Por su parte, Ibarra (27) controld la enfermedad asper -
jando Agrimicin 100 y terramicina agricola al 5% a razén de

2 grs./litro de cada producto.

Raju and Rao (37) evaluaron 3 antibiéticos contra la man

cha bacteriana, los cuales fueron: Agrimicin 100, Streptomici
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na y Sulfato de streptomicina; se hicieron 4 aplicaciones con

intervalos de 15 dias poco después de aparecer la enfermedad.

Todos los antibioticos, especialmente Agrimicin 100 tu --

vieron un buen control sobre este patdgeno.

Marco G. M. and Stall (33) realizaron un estudio para el
control de la mancha bacteriana del pimiento y detectaron dife

rencias en la sencibilidad al cobre en cepas de Xanthomonas --

campestris pv vesicatoria (Doidge) Dye. De tal manera que as-

persiones de cobre controlaron solo a las cepas susceptibles ;
mientras que las aspersiones de las mezclas cobre-mancozeb con

trolaron las cepas resistentes y susceptibles.

Por otra parte, Adaskaveg and Hine (2) trabajando con ce-

pas de X. ¢. pv vesicatoria (Doidge) Dye sensitivas al cobre,

aisladas de plantas enfermas de pimiento, de dos localidades -
de Arizona E.U., donde el uso de bactericidas de cobres es 1li-
mitado, y tres cepas tolerantés a cobre de la bacteria, tam --
bién fueron aisladas de plantas enfermas de la Costa QOeste de
México, donde los bactericidas de cobre han sido usados por --
mas de 30 afios.

Ellos encontraron, que la cepa de Arizona fué sensitiva a
varias formulaciones de cobre (Hidroxi&o de cobre, Sulfato de
cobre, Carbonato amonio de cobre y Sulfato bidsico de cobre) --

mientras que las cepas mexicanas fueron tolerantes a todas - -
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las formulaciones de cobre pero 'son un poco mds sensitivas a -
las combinaciones de cobre-mancozeb.

En evaluaciones con compuestos de zinc (Sulfato de zinc y
Zineb se encontrd que ambas cepas fueron sensitivas al zinc, -
las asperciones de Zineb previnieron la infeccidn por ambas ce

pas en plantas de la variedad Calwonder 300 en invernadero.

Sin emabrgo, Hine R.B. (2) menciona que X. c. pv. vesica-
toria fué una bacteria hetrogenea en su fisiologia y patogeni-
cidad, ya que cepas aisladas en Florida, variaron en la sensi-

bilidad a compuestos que contuvieron cobre.

Génetico:
Cook and Stall (15) al trabajar con cultivos de X. c. pv

vesicatoria (Doidge) Dye, aislados de infecciones naturales de

pimiento y tomate de varios paises tales como: Argentina, Bra-
sil, Slavador, Hungria y otros, encontraron que todos los ais-
lamientos de los paises antes mencionados, fueron identifica -
dos como cepas de pimiento Raza 1, excepto de un aislamiento -

identificado como cepa de pimiento Raia 2 coléctédo en.Florida
e Isla Guadalupe; ambas razas representaron patotipos de pi --
miento y no de tomate, éncontraron ademids que la Raza 2 estuvo
muy distribuida en pimiento en Florida durante los Gltimos 19

aftos.,

Por otro lado, se encontrd que la Raza 1 fué'hipersesiti-
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va en un cultivar de Capsicum chacoense el cual se trato de in

ducir la resistencia hipersensitiva a Capsicum annuum L. pero

no tuvo éxito, estos cultivares tolerantes, son promesas COmGC

fuentes de resistencia para el futuro (15).

Por otro lado, Stall, -Bartz y Cook (44) provocaron suscep

tibilidad inducida en pimiento a X. vesicatoria, por 1o cual -

inocularon plantas de pimiento con cepas virulentas y combina-
das con cepas no virulentas de patdgeno, ellos observaron que
la hipersensibilidad fué dominante donde fueron mezcladas el -
mismo nimero de células virulentas y no virulentas; asimismo,
la hipersensibilidad fué dominante cuando las células virulen-
tas excedieron a las no virulentas por mids de 100 veces.

Sin embargo, la inoculacidn con células virulentas, con -
un minimo de 6 hrs. antes de la inoculacién con células no vi-

rulentas, resulto con un minimo de hipersensibilidad (44).

Sowell and Dempsey (43) a su vez reportan en base a un es
tudio realizado bajo condiciones de invernadero en la estacidn
experimental de la Universidad de Georgia, E.U. que las plan -

tas consideradas como susceptibles al patdgeno X. vesicatoria,

presentaron una defoliacibén severa asi como manchas grandes y
necroticas, mientras que las plantas que presentaron resisten-
cia produjeron manchas méis pequeflas, usualmente menores de - -
1 mm. de didmetro, Asimismo mencionan que el cultivar Yolo --

Wonder B tomado como susceptible, tuvo un naimero de manc¢has
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por hoja de 128 comparado a rangos de 0-2 para los que repre -

sentaron resistencia.

Por su parte, Hibberd, Stall y Bassett (23) reportan a 3
tipos de genes de tolerancia (Bsl, Bs2 y Bs3) encontrados en -
las siguientes lineas de pimiento, PI 163192, PI 2260453 y PI
271322 respectivamente; presentan tolerancia a la mancha bac-

teriana causada por X. c. pv vesicatoria (Doidge) Dye.

Ellos encontraron que los genes Bsl y Bs3, presentaron --
una reaccidén de hipersensibilidad (H.R.) a cepas de la Raza 2
y cepas de la Raza 1 respectivamente, mientras que el gen - -
Bs2 presenta la reaccidn para ambas cepas, también encontraron
que 1la H.R. es un tipo de resistencia en las plantas de pimien

to a X. ¢c. pv vesicatoria, posiblemente de una interacidn gene

por gene.

Sowell (43) reporta resistencia en algunas lineas de pi -
miento introducidas de 1la India, incluyendo: PI 163184, 163189

163192, 244670 y 246331, entre otras,

Cook and Stall citados por Adamson y Sowell (1) confirman
tal resistencia en estos pimientos y reportan a su vez la re -

sistencia PI 163192 debido a un solo gene dominante.

por otro lado, Adamson y Sowell (1) en un estudio reali -
zado hasta la F3, sobre todas las cruzas posibles, excepto re-

ciprocos, entre 3 plantas de pimiento resistentes (PI 322719,
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PI 163189, PI 163192) y la susceptible Yolo Wonder; encontra -
ron que al cruzar Resitente X susceptible, la proporcidbn resis
tente, segregado, suséeptible, fué 1:2:1 respectivamente; al --
cruzar Resistente X Resistente fué de 11:4:1 respectivamente y
al cruzar Retrocruzas X susceptible la proporcién fué 0:1:1 -

respectivamente.

. IXL., MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el periodo de noviembre
de 1987 a abril de 1988 en el Laboratorio de Fitopatologia de
la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., estando las plantas
bajo condisiones de bioclimatica; en donde se controld el foto

periodo a las planta de pimiento (Capsicum annuum L.) asimismo

el patdgeno [Xanthomonas campestris pv vesicatoria (Doidge) --

Dye ], fué aislado, caracterizado e incrementado en este La-

boratorio.

3.1 Métodos

El disefio experimental utilizado fué el completamente al
azar con 5 tratamiento y 7 repeticiones.

Los tratamientos fueron representados por los siguientes

cultivares de pimiento:

. Grandes Rios 66

. Keystone Giant Resistant 3

1
2
3. Yolo Wonder L.
4. Yolo Wonder A,
S

. Pip
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El modelo estadistico es el siguiente:

Yij = M + Ti + Eij

Yij = BEs la observacidén de la caracteristica del intefés
.de la jesima unidad experimental que recibe el ie-
$imo tratamiento.

M = Media general (poblacional)

Ti = Efecto del tratamiento i

Eij = Error experimental asociado a la ijesima observa -

¢idn.

3.2. Descripcién del experimento

Para el presente estudio se utilizaron 7 plantas de cada
cultivar, que se colocaron desde semilla y para germinacidn en
cajas petri, dentro de 2 camaras bioclimaticas, se ajustd el -
fotoperiodo a 12 hrs. luz y un 70-80% de humedad relativa apro
ximadamente durante todo su desarrollo vegetativo. Cada repe-
ticién constd de una planta de cada cultivar donde se eligid -
3 hojas de cada planta utilizandolas como parcela Gtil, el to-
tal fueron 35 plantas, de las cuales fueron tomadas 105 hojas
como parcela Gitil, a estas se les calculd individualmente la -
superficie total foliar utilizando para este fin un planimetro
asimismo después de inoculadas se registro el 4drea afectada --

por el patdgeno para asi obtener un porcentaje de dafio.

3.3. Desarrollo del experimento

El presente trabajo se desarrollo en dos fases:
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a) Para el establecimiento de las plantas.

b) Para la preparacién del inoculo bacteriano.

3.3.1. Establecimiento de las plantas.

La siembra se realizé en el mes de noviembre de 1987, co-
locandose las semillas de pimiento bajo el procedimiento antes
mencionado y al germinar, estas fueron pasadas a macetas de --
plastico con capacidad de 1 kg., el sustrato utilizado consto
de 1/3 de suelo comin de la zona de Marin, 1/3 de arena de rio
y 1/3 de estiercol intemperizado, esta mezcla fué previamente

cribada, tamizada y esterilizada.

Una vez que las plantulas fueron tranplantadas a las mace
tas, estas fueron colocadas en las camaras bioclimaticas, para
el cuidado y desérrollo de 1as.mismas bajo condiciones 6ptimas
cabe sefialar que en todas las macetas se colocaron mis de 2 --
plantulas para que en un momento dado poder utilizarse en repo

'sicidn de fallas.

Riegos:

Los riegos fueron aplicados en funcidon a la necesidad de
las plantas, estos fueron realizados siempre en forma ligera -
para evitar el exceso de humedad y la posible infeccidén por -

hongos del suelo.

Fertilizacidn:

Las plantas fueron asperjadas con nutrimientos foliares -
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(Bayfolan) con elementos menores, con el fin de asegurar el cre

cimiento vigoroso y sano de las mismas.

Plagas:
Se presentaron infestaciones de pulgén y mosquita blanca,
las cuales fueron controladas quimicamente, utilizando para es

te fin los siguientes insecticidas:

Folimat 1000 al .2% de concentracidn.

Malathion 1000 al .5% de concentracién.

Las aplicaciones fueron hechas en funcidén de la inciden -

cia de los insectos.

Enfermedades:
Fue necesario aplicar Tecto 60 para la prevencién del --

"Damping off" a una concentracién de 2 grs./litro de agua.

3.3.2. Aislamiento del patdgeno

El material utilizado para el aislamiento del patdgeno,
fué colectado en el campo experimental agricola de la F.A.U.
A.N.L., dicho material consisitio de plantas de pimiento (Cap

sicum annuum L.) que presentaron sintomas caracteristicos de

la enfermedad conocida como mancha bacteriana ocacionada por

la bacteria Xanthomonas campestris pv vesicatoria (Doidge) -

Dye.

De este material se selecciond solamente las hojas que -

presentaban manchas (estas son lesiones hundidas y decolora -



35.

das, 1la piel del &rea afectada se seca, de consistencia de pa
pel, translucidas,entre otras) de las cuales se cortaron troci
tos de tejido cercanos a la lesion y se colocaron en una solu-
¢c16n estéril de hipoclorito de solido al 2% durante 3 minutos,
cnseguida de esto el material enfermo se lavd con agua destila
da esteril con el fin de eliminar el exceso de hipoclorito de

sodio, ya lavado el material enfermo se colocd con unas pinzas
en un medio de agar nutritivo; esta siembra se incubo por 24 -
hrs. a una temperatura de 28°C.; el proceso se llevo a cabo en
una camara de transferencia la cual previamente se desinfesto

con fenol y asimismo se uso una lampara de luz ultravioleta la

cual se ensendid durante 3 hrs. aproximadamente.

Una vez transcurridaslas 24 hrs. de la siembra el mate --
rial se revisd y de las colonias presentes se eligio una con -
crecimiento caracteristico de la bacteria (la colonia fué de -
un color amarillo brillante con los bordes completos) segin lo
reporta la literatura (38), se tomd con un asa bacteriologica
una muestra de la colonia elegida y se resembro en agar nutri-
tivo, con el fin de obtener un cultivo buro de la bacteria en

cuestiodn.

Una vez purificadaila bacteria, se procedid a incremen -
tarla con el fin de probar los postulados de Koch; lo cual se
logrd de la siguiente manera: 12 hrs. previo a la inoculacidn
a una planta de chile pimiento se le regd y se cubrid con una

bolsa de pldstico, dando con esto, condiciones de humedad re
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lativa y temperatura alta, esto se hizo con el fin de provocar
la apertura estomatica. Después de este tiempo, se procedio a
inocular el patdgeno en las hojas, para lo cual se aplico un -
abrasivo que provocaria heridas y con ello facilitaria la pene
tracidén del patdgeno , los sintomas de la enfermedad sin embar
g0, no se presentaron en la primera blanta inoculada, por lo

que se decidib6 a inocular una segunda planta, donde en esta =--
vez los sintomas de presentaron al tercer dia después de la --
inoculacién, por lo que se procedio a tratar de reaislar al --
agente causal de las hojas con sintomas, posteriormente se in

creﬁento para efectuar las pruebas bioquimicas de caracteriza-

cidn.

3.3.3. Caracterizacién

La caracterizacibén fué realizada mediante las siguientes
pruebas bioquimicas:

1. Tincion de Gram: Consistid en hacer frotis de una sus
pensidén bacteriana sobre un portaobjetos limpio, este frotis -
fué fijado al calor con ayuda de un mechero de alcohol, poste-
riormente se adiciono una solucién de.lugol por un minuto, pa-
ra luego descartar y lavar con etanol al 96% hasta que no des-
prendidé el colorante, inmediatamente se agregd una solucidén de
safranina al 1% y se dejd reposar por 30 segundos, enseguida -
se lavd el frotis con agua y se seco al aire con temperatura -

ambiental para enseguida observarse al microscopio.

Las bacterias aparecieron de color rojo, siendo estas --
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las gram negativas, al cual pertenece el género Xanthomonas.

2. Metabolismo fermentativo y/o oxidativo: Para realizar
esta prueba se preparo un medio de Hugh y Leifson, colocando -
este medio en tubos de ensaye y esterilizandolos posteriormen-
te, para luego sembrar una porcidédn bacteriana dentro de este
medio con puncion directa, a un tubo se le adiciond 1 cm.3 de
aceite mineral esteéril con el fin de formar un medio anaerobi-

co, a otro tubo se le dejo sin aceite mineral para formar el

medio aerobico y un tercer tubo estéril se dejo como testigo

para verificar que otros factores no influyeran en el cambio

de coloracidfn del medio. La incubacidn se realizd a 28°C. co-
locando los tubos en una gradilla? el cambio de color se obser
vo después de las Z4hrs., este fué de un azul verde a un co -
lor amarillo bajo condiciones aerobicas, mientras que el de -
condiciones anaerobias y el testigo no sufrieron cambio alguno

La literatura reporta al grupo Xanthomonas con esta caracteris

ticas es decir es aerobica estricta (28).

3. Pigmentacidén YDC: Esta prueba se realizd para identi-
ficar a género la bacteria, consiste Easicamente en observar -
la coloracidén del cultivo bacteriano en el medio YDC (28).

Una vez preparado el medio de cultivo este se colocd en -
cajas de petri, estas se esterilizaron para después sembrar la
.bacteria de un cultivo joven e incubar a 28° C. dunante 48 hrs.
aproximadamente, una vez que la bacteria desarrolld, esta se -

observo de un color amarillo brillante, el género Xanthomonas

posee esta caracteristicas segun los reporta (28,38,41).
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Una vez caracterizada la bacteria se procedidé al incremen
to de la misma, para lo cual fué sembrada en un medio de agar
nutritivo. Esta siembra se dejo incubar a 28°C. durante un --
tiempo promedio de 48 horas. Una vez incrementado el microor-
ganismo se procedid a las pruebas preeliminares de inoculacion
se evaluaron diferentes técnicas para conocer tanto la patoge-
nisidad de 1la bacteria como para elegir el método de inocula -
cion mids sencillo y eficaz.

Las técnicas probadas fueron las siguientes:

1. Aspersidn: Se hizo una suspensidn bacteriana a una --
concentracién de 3 X 108 células/ml., de acuerdo a la escala -
de Mc. Farland, esta suspension fué aplicada con un atomizador
comfin a una planta de pimiento de cada cultivar que previamen-
te se regaron y se cubrieron con una bolse de pléstico por 12
hrs. aproximadamente respectivamente, asimismo con la misma -
concentracién de suspensidn bactefiana, fué asperjada otra - -
planta de cada cultivar pero ahora se aplicdé una abrasivo (car
borundum) con el fin de ocacionar heridas en las hojas y asi
facilitar la penetracidn de la bacteria. . Estas plantas. estu -
bieron en observacidén por 5 dias y durante ese tiempo no pre -
sentaron ningun sintoma caracteristico de la enfermedad por 1lo

tanto, este método se descartd para realizar el experimento.

2. Inyeccidn: Utilizando la misma concentracidén bacteria
na de 3 X 108 cglulas por ml., se inyectaron hojas de una plan
ta de pimiento de cada cultivar utilizando una jeringa hipoder

mica esteril de 25 X 16 ml., esta aplicacibén se hizo en las -
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Areas intervenales de las hojas, colocandose posteriormente en
la camara bioclimatica; los sintomas se presentaron a las 24 -
hrs., obervandose una reaccidn de hipersencibilidad en todas -
las hojas inyectadas, estos sintomas no se consideraron tipi -
cos de la enfermedad, por lo que se decidio descartar esta téc

nica de inoculacion para continuar con el experimento.

3. Aplicacidén directa: A 3 hojas de una planta de cada -
cultivar se humedecieron con agua destilada estéril y se le --
aplicd un abrasivo (carborundum), posteriormente con la ayuda
de un pincel se aplico directamente el patdgeno tomandolo de -
una caja petri y llevandolo a las hojas.

El resultado de esta inoculacion se mostro a las 5 horas
donde algunos de los cultivares presentaron sintomas caracte -
risticos de la enfermedad, a las 24 hrs. el sintoma se genera
1iz6 en todas las hojas inoculadas de todos los cultivares, --
por lo anterior la técnica de inoculacion seleccionada para el
experimento fué la inoculacion directa con pincel usando un --
abrasivo.

Una vez conocida la técnica de inoculacion mds apropiada
y teniendo suficiente bacteria, se llevd a cabo la inocula --
cion del mismo a todas las plantas de los diferentes cultiva -
res, para esto se eligieron 3 hojas de cada planta; y una vez
que las plantas estuvieron inoculadas con la té&cnica antes des
crita se colocaron en las camaras bioclimaticas,proporcionando
les un ambiente humedo 7y alta temperatura. Los sintomas apa-

recieron después de las 24 hrs. de inoculacion. Las hojas ino
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culadas de cada planta fueron cortadas de estas y colocadas en
una pantalla de vidrio con una fuente de luz fluorecente, se -
dibujo el contorno de cada hoja y se plasmd en hojas de papel,
enseguida, las hojas del pimiento se colocaron sobre el dibujo
correspondiente de cada una en la hoja de papel, posteriormen-
te se realizd un mapeo de las manchas‘ocacionadgs por el paté-
geno, utilizando para esto una aguja de diseccidn,con la cual

se perford el contorno de cada mancha, perforando al mismo --
tiempo el dibujo del foliolo hecho en la hoja de papel, ense -
guida se dibujaron las manchas de acuerdo a las puntuaciones

ocacionadas con la aguja de diseceidn en la hoja de papel.

EL cdlculo del afea total de la hoja y el 4rea de las man
chas, se realizd con un planimetro de compensacidén; Yy una vez
conocida el drea total foliar y el Area de dafio, se calculd el
porcentaje de dafio de cada hoja, se calculd ademé&s una media -
de porciento de dafio de cada planta para realizar el andlisis

estadistico.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de poder realizar el andlisis estadistico Gti-
lizado en el presente estudio, los datos obtenidos durante la

evaluacién realizada fueron transformados en arco-seno.

El andlisis de varianza realizado (tabla No.4 del apéndi-
ce) para el porcentaje de dafio, nos indicbéque existe solamente
diferencia significativa a un nivel de 0.05 entre los trata --
mientos, por lo que fué necesario realizar una prueba de compa
racién de medias por el método Tukey, con el fin de conocer 1la
respuesta de los tratamientos . Los resultados de esta prueba

(tabla No. 5 del apéndice) son los siguientes:

Se observd que el cultivar, resultd ser el més tolerante,
el cual presentd un dafio del 15%, continuandolo en tolerancia
el cultivar Grandes Rios 66 el cual presentd un dafio del 18%,
por otro lado se observd que el cultivar Keystone Res. Giant 3
fué el mids susceptible al ataque del patdSgeno, presentando un
dafio mayor al 30% mientras que los cultivares Yolo Wonder L.
y Yolo Wonder A se comportaron en una forma intermedia entre -
el cultivar mds susceptible y el més tolerante con 21 y 24% --

respectivamente.

En otras observaciones se puede apreciar que el cultivar
Pip, siempre presentd en todas las hojas inoculadas, manchas -

mis pequefias y en mayor porcibén,mientras que en los demids cul-
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tivares como el Keystone, presentd manchas mids grandes y de --
forma irregular, encontrandose en ocasiones, hojas inoculadas

con mads de 50% de dafio de la superficie foliar dafada.
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V. CONCLUCIONES

De acuerdo a los resultados estadisticos y observaciones

realizadas se obtuvieron las siguientes concluciones:

1. La velocidad de infeccidén del patbdgeno para algunos -
cultivares, como el Yoblo Wonder A, fué verdaderamente réipida -
ya que, en observaciones que se hicieron 4 hrs. después de la

inoculacion, esta variedad ya presentaba sintomas.

2. Los cultivares, mostraron entre ellos una diferencia
estadistica a un nivel de 0.05, donde unos presentaron tole -

rancia y otros susceptibilidad (tabla No. 5).

3. Dentro de los cultivares, el Pip presentd més toleran
cia encontrandose un dafio menor en todas las hojas evaluadas,

siguiendola en tolerancia el cultivar Grandes Rios 66,

4. Aunque no hubo diferencia estadistica significativa -
entre los cutlivares Pip y Grandes Rios 66; siempre se observd
que el cultivar Pip presentd manchas méds pequefias y en menor -

cantidad.

5. Los cultivares Yolo Wonder L y Yolo Wonder A resulta-
ron en una forma intermedia encontrandose entre el mis tole -

rante y el mas suscpetible.
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6. EL cultivar Keystone Resistant Giant 3 se manifestd co

mo el mids susceptible al ataque del patdgeno.
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VI. RECOMENDACIONES

Con el fin de recomendar el 6 los cultivares demostrados
aqui como tolerantes y descartar los susceptibles, sugerimos

los sigulientes puntos:

1. Eficientizar la técnica de inoculacion de tal manera,

que la cantidad de inoculo, sea cuantificada en lo mis preciso

posible.

2. Asimismo recomendamos que estos cultivares sean eva -
luados en campo, esto con el fin de corroborar su tolerancia

o susceptiblidad al patbgeno y relacionarla con su produccidn.

3. Consideramos que este tipo de investigaciones debe --
continuar en la basqueda de fuentes de resistencia a los patd
genos, ya que estos modifican su comportamiento dia a dia ad -
quiriendo resistencia a los productos quimicos utilizados; por

lo tanto el control genético es muy prometedor.
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8.1 Mcdios de Cultivo utilizados durante el cxperimento.

1. Medio de agar nutritivo
Peptona de gelatina .......vevevsvessscecssness 5.0 grs.
Extracto de carne de res ......ce0ceneescceecss. 3.0 grs.
ABATr L ..cieceeervtecesacastcscsasnsaronnsaasnsa. 15.0 grs.
Agua destilada .oissscensnsnissnnesanvssnnsinssss 1000 mk,
Se mezclaron los ingredientes en agua destilada y se este

rilizo a 15 lbs. de presion por 15 minutos.

2. Medio de Hugh y Leifson
Peptona .......ciceerenenscsrsnsansssnnsasnsacass 2.0 grs.
NA Bl winsmenenibomennsasdeeiondi e . e R 5.0 grs.
K2 HPO4 ........... L ELAA RSN AL AR IR insse Osd PLSs

AZUI de bromotimO]. " 2% & & 2 F S e s RS E e eSS 0-3 grs.

ABAT siovevmssnvosensssansovinusysennuspansssnns 3.0 grs.
LGB «.pwpommmesismm e v gy 6 B W 8 D — 10.0 grs.
Agua destilada .............. teaseseststncacnns . 1000 ml.

Se mezclaron los ingredientes, en el orden descrito y se

esterilizo a 15 1lbs. de presion durante 15 minutos.

3. Medio YDC (Extracto de levadura-dextrosa-CaCO02)
Extracto de levadura .......ceec0eev0ssessse.... 10.0 grs.
Dextrosa (glucosa) ..ceececvecvacacans § B e e 20.0 grs.
Carbonato de Calcio (polvo suave ...........0.. 20.0 grSs.
ARAT waminnssiamui iNESVI IR B Od ORNBIH¥E O3S U EMEE S 15.0 grs.

Agua --o--o-o.--o--y.----l---.-uo-.---n--. ------ 1000 Iﬂl-



4, Medio SX agar

Almidén (papa soluble)....... 5k B s m i e
Extracto d€ CAINME ... .ussrvrumarssmmsssmms 5 69 : 5
Cloruro de amonio ..... g - 5% 9 g
Diphosato de Potacio ......cecvevveriecannnn -
Methyl violeta ZB (Fisher) ................ ¥ o e
Methyl verde (Coleman Bell. Co)................
ABAT ..ceeveeccnoncansns n e e w1 e 6 T

* 1% Solucion en 20% ethanol
** 1% Solucion.
8.2. Reactivos

1. Tincion de Gram

Solucidén de cristal violeta

Cristal violeta .....cccececceces Pe s e asscoennnen
Fenol ........ T I T TTTT ek W ww e ..
Etanol 97% ......... T g L W S

Glicerina c-.o---o.-ln‘.....-l--.l...ot“-ol.l.-.

Agua destilada .....I.....C ----- LA I A B O B I I TR I

Solucién Lugol

YOdo LR R B 2 I B B I B O D RN R B B R I R I R I I T R R U S Y -8 @

K]- L I I R I I e I R I I I I T I T T T * s 2 e

Agua destilada ciesssmessmumssnssnisinsncon e annns

Solucidén Safranina

Solucidn acuosa de Safranina al 1%

0.5 grs.
2.5 grs.
20 ml,
80 ml.

100 ml.

1.0 grs.
2.0 grs.
100 mi.

ts

(VR
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8. 3. Cuadro de anflisis de varianzas y comparacién de medigs

por ¢l m€étodo de Tukey.

TABLA N o . 4

Anadlisis de varianza del estudio realizado para el porcentaj)e -

de dafio de todos los cultivares evaluados.

F.V. g.1 S.C . C.M. F.cal. F.tab:.05
Media. 1 16548.01
Trat. 4 1031.70 257.925 *2,702 2.69
Error. 30 2863.56 95.452
Total. 35 20443.27
T ABLA N o . S

Comparacidn a medias al 0.05 por el método Tukey para los dire-

rentes cultivares, considerando el porcentaje de dafo ocasiona-

do por el patégeno.

Y Keystone Res. Giant 3 = 31.157 a

Y Yolo Wonder L. = 23.505 a b
Y Yolo A. = 20.774 a b
Y Grandes Rios 66 =  17.840 b
Y Pip = 15.442 b
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CULTIVARES

Comparacidén de los cultivares en relacibn

% de darfo.

1. Keystone resistant

2. Yolowonder L.

3. Yolowonder A.

4, Grandes Rios 66

5. Pip 9382
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