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RESUMEN

Con el objeto de evaluar el grado de resistencia de diez

~genotipos de chile dulce (Capsicum annum), a la marchitez

vascular, se realizf un ensayo durante los meses de febrero
3 junio de 1990 en el Cantbén El Roble, Departamento de Ahua-
chapédn, ubicado a una altura de 820 msnm con humedad relativa
promedio anual de 72%, temperatura promedio anual de‘23°Cy con una preci
pitacidén de 441 mm durante dicho perfodo y suelo- con textura ar-
cillosa. Se aplicd el disefio estadistico de bloques al azar,
con 4 repeticiones y diez tratamientos, distribuidos en un
drea de 570 m2. |

La variable en estudio fue la incidencia de marchitez vas
cular en los genotipos y se determins en bése al ntmero de plantas en-
fermas, en relacién al ndGmero total de plantas evaluadas, ex-
presado en porcentaje en los diez diferentes genotipos.

Al llevar ﬁuestras de plantas enfermas al laboratorio y
realizar el aiélamiento.e identificaci6n del pat6geno causan
te de la enfermedad, result6 como agente causal el‘hongo

Fusarium sp.; se utilizd medio de cultivo especifico para

aislar Phythophthora y Pseudomonas, pero su crecimiento bajo
estas condiciones fue nulo, por lo que ambos patfgenos se des
cartan como posihles responsables de la marchitez vascular

en chile dulce en la localidad donde se evaluaron los geno-

tipos.
/

Al someter al andlisis de varianza el nGmero de plantas

iv




‘enfermas, resulté que no hubo diferencia significativa entre

los tratamientas; pero al hacer un anflisis mis riguroso me-

diante la prueba de Duncan se demostr$ que el genotipo AVRA
presenté mayor resistencia al ataque de. la enfermedad en com

paracién a la variedad comercial Yolo wonder.
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INTRODUCCION

El chile dulce (Capsicum annum L.), es uno de los culti
vos horticolas de mayor importancia econfémica y aungue su
fruto no es muy industrializado, tiene alto contenido de vi
tamina C y gran diversidad de formas de cdnsumo, lo gue hace
que su demanda a nivel mundial sea bastante alta.

En la actualidad la produccién de chile dulce se ha redu
cido gradualmente, como consecuencia del ataque de plagas y
enfermedades, consideréhdose entre éstas a la marchitéz vascu
lar como una de las més importantes. Esta bajo condiciones
favorables causa pérdidas severas a los horticultores: (5).

La marchitez vascular como todas las enfermedades, inter
fieren en el desarrollo o crecimiento y consecuentemente en
el rendimiento del cultivo. En los campos cultivados donde se pre
senta la enfermedad, se ha observado una disminucién de la
produccibn debido a.la gran cantidad de plantas gue se mar-
chitan (10).

El ataque'del patégeno provoca grandes pérdidas durante
la época lluviosa, lo que obliga a importar esta hortaliza
desde Guatemala. k1l mayor volumen de importaciln se presen
ta en junio, y asciende a 33,941 kg, y su valor a ¢ 18,625.00
(datos para 1988). Esta situacib6n se da principalmente porque en
este mes ya se ha establecido el periodo de lluvias, lo que
hace que aumente la humedad en el suelo, favoreciendo el de

sarrollo de la marchitez vascular y consecuentemente la dis



minucién en el volumen de produccibn por superficie, provo-
cando un incremento de 0,92 centavos en el precio del pro-

ducto a nivel de consumidor. (7).

e

Los agentes causales de la marchitez, invaden el sistema

o

vascular de las plantas atacadas, haciendo inefectivo el uso

S de productos quimicos como medida de control, por lo que la

| mejor alternati&a para combatir esta enfermedad es a través

de la resistencia genética de las plantas (10). |

;. : En base a esto en el periodo comprendido del 17 de febre
ro al 10 de junio de 1990, se evalud el comportamiento de 10

F genotipos de chile dulce ante la marchitez vascular, median-

g te un diseno de Bloques Completos al Azar con 4 repeticiones,

E instalado en el Cant6én E1 Roble, Departamento de Ahuachapén,

f en terrenos donde la enfermedad, ha disminuido m&s del 50% de

i la producciéh, seglin horticultor del lugar*.

1 A pesar de las limitaciones, ocasionadas por el ataque de

t plagas y otras enfermedades, el comportamiento de los genoti-

j pos ante la incidencia de la marchitez vascular no fue inter-

“«

;f ferido, ya que en todos los tratamientos de las diferentes re
1! : peticiones, se presentaron plantas infectadas, lo que demues

! tra que la enfermedad estaba distribuida en toda el &rea expe

rimental.

Con este trabajp, se pretendié encontrar un genotipo tolerante

O resistente a dicha enfermedad , con el fin de disminuir las pérdi-

* Ing. Agr6nomo Manuel de Jesfis Nlnez. Comunicacidn personal.




das que ocasiona al horticultor, contribuyendo asi a redu-
cir los costos de produccibn y problemas de contaminacibén am

biental, que implica el uso de productos quimicos para el

control de la enfermedad.

o
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4. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo

2.1.1. Areas cultivadas y época de siembra en El Sal-

vador..

El cultivo del chile dulce (Capsicum annhum) , en nues-

tro pais, se realiza principalmente en la época seca, debi-

do a que durante este perfiodo, se ve disminuido el riesgo

de pérdidas en la produccibn provocadas por el ataque de pla
gas o enfermedades, es‘por esta razfn que para suplir la de
manda de este producto, se tiene que importar desde Guatema-
temala, siendo los meses mds criticos mayo y junio, mis que febrero y di
ciembre que es cuando se reportan los mayores volGmenes de importacién,
tal como se muestra en el Cuadro A.l. Esto representa una fuga de
divisas, pues decrece la produccifn nacional debido a la dis
minuci6bn de las &reas cuitivadas. La demanda interna se man '
tiene durante los meses de julio a noviembre, registré&ndose
para el mes de diciembre un incremento del volumen de impor-
tacion (15,888tkg), pero su valor de importacién dismuye de
bido a que el riesgo de pérdidas por la incidencia de plagas
y enfermedades es menor. A pesar de que en el mes de diciem-
bre se incrementa la produccifén a nivel nacional, el volumen

de importacibn es elevado ya que hay una mayor demanda como
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mos mencionar California Wonder, Tropical Irazd, AgronSmi-
co-8, Ponderosa. Pero lg que mis se utiliza es la varie-
dad Yolo Wonder ya gque su rendimiento promedio es de 14,7
Tn/manzana, en comparacién de 1,26 Tn/manzana de el resto
de variedades (20).

Seglin sea la variedad alcanzan alturas de 60-120 cms
con tallos semilefiosos, ramas erguidas, hojas alternas y lan
ceoladas, flores blancas axilares (11). Su principal valor
nutritivo lo constituye el alto conteni@o de vitamina C; un
fruto maduro contiene de 150 a 180 mg por cada 100 gr en com

paraci6n con los 20-25 mg de vitamina C por 100 gr de tomate

(5).

2.2. Caracterizacibn de Fusarium sp, causante de la marchi-

tez vascular del chile dulce.

2.2.1. Distribucibn geogrifica

Esta enfermedad fue descrita en Nuevd México en 1919 y
en Argentina'en 1940 (17, 22).
El pat6geno se encuentra ampliamente distribuido, en to-
das las regiones tropicales y subtropicales del mundo; En
El Salvador se encuentra en casi todas aquellés zonas agrico

las donde se cultiva chile dulce y otras hortalizas (2).
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2.2.2. Etiologia

En El Salvador, el agente causal asociado con la mar
chitez vascular del chile dulce es el hongo llamado Fusarium
sp, el cual pertenece al orden Moniliales, clase Deuteromyce
tes, familia Tuberculariaceae (2).

El micelio es septado e incoloro al principio, pero conforme madu-
ra adquiere un color crema o amarillo p&lido y bajo ciertas
condiciones adquiere una tonalidad rosa pdlido o ligeramente
pdrpura (2).

Este pat6geno produce tres tipos de esporas asexuales:
Microconidioé ovales o en forma de riii¥n; generalmente no septa-

das (2). Son las esporas gue el hongo produce con mayor

\ frecuencia y en mayor abundancia en todas las condiciones;

J

l/’

™

™

K
4
i
{
H
|
{

{

siendo éstas las Gnicas esporas que forma el hongo en el in
terior de los vasos de plantas hospederas que ha infectado
(l). Las dimensiones de &stas varfian entre 8-25 micras para

microconidias no septadas y 18-28 micras para las septadas

L (2).
1

!

\

Macroconidias :son las esporas tipicas de Fusarium, son
ligeramente curvadas o casi rectas, semejando en muchos ca-
sos, una media luna, con un extremo ligeramente atenuado o
disminuido (2). Aparecen con gran frecuencia sobre la su
perficie de plantas que han sido destruidas por el patbgeno
y por lo comGn se forman en grupos de estructuras en forma

de esporodoquios (1).

A\




La macroconidia: de no muy f&cil obtencién en medios de

cultivo corriente, puede yariar en sus dimensiones entre

25-66 x 2.3-4.3 mwmicras para las gue tienen 3 septas y 32-68
(2).

X 2.8-4.5 micras para aguellas con 5 septas

Las clamidosporas, estdn constituidas por una o dos cé-

lulas, son de pared gruesa y son esporas redondas, que se

forman terminalmente o intercaladas en el micelio mds viejo

o en las Macroconidias del hongo. Estos tres tipos de espo-

ras se forman en el suelo y en los cultivos artificiales del

hongo (1).

2.2.3. Ciclo del patbgeno

El patbgeno sobrevive en el suelo en forma de micelio y

en cualquiera de sus formas de esporas. Se propaga a corta

distancia principalmente en los trasplantes infectados o en

el suelo que va con ellos. Es frecuente que una vez, un &rea

se mantenga asi por tiempo

ha sido infestada por Fusarium,

indefinido . (1l).

Cuando las plantas sanas se desarrollan en un suelo con-

taminado, los tubos germinatorios de las esporas o el micelio

penetran directamente en las puntas de las rafces o entran en

estas dltimas a través de las heridas. El micelio del hongo

se propaga intracelularmente a través de la corteza de la raiz

y cuando llega a los vasos xilémicos, entra en ellos a través

de las punteaduras. Se mantiene exclusivamente en los vasos




y viaja a través de ellos principalmente en sentido ascenden
te hacia el tallo y la corona de la planta. Cuando se encuen
tra en los vasos dicho micelio se ramifica y produce'microco—
nidios que son difundidas y lleyadas hasta la pared superior
de la planta en el torrente de savia. Los microconidios ger-
minan en el punto donde cesa su movimiento ascendente, el mi-
celio penetra la pared superior del vaso y el hongo produce
més microconidios en el siguiente, el micelio del hongo avan-
za también lateralmente en los vasos adyacentes, en los gue
penetra a través de las punteaduras (l). Quizds a una combi
nacién de los procesos tratados anteriormente, la obstruccibn
de los vasos por el micelio, esporas, gomas y tilosis, asi co
mo la presibn que ejerce la proliferaci6n de las células pa-
renquimatosas adyacentes, se deba a la alteraci6bn de la econo
mfa del agua de las plantas infectadas. Cuando el agua para
las plantas es inferior al minimo requerido para su funciona-
miento, los estomas se cierran, las hojas se marchitan y se
mueren, y como:consecuencia se muere el resto de la planta (1).

El hongo invade entonces en gran escala a los tejidos pa—'
tenquimatosos de la planta, llega a la superficie de los teji
dos muertos y ahf esporula profusamente. Las esporas son di-
seminadas hacia nuevas plantas o 4reas por medio del viento,
el agua y otros factores. En ocasiones el hongo llega a los
frutos de las plantas danadas y penetra o contamina las semi-
llas. Esto suéede principalmente cuando la humedad del suelo

es alta y la temperatura relativamente baja, condiciones que




permiten a las plantas producir buenas cosechas, aunque sean

infectadas por- el hongo, sin embargo es frecuente que los
frutos infectados se pudran y se pierdan, incluso después de i
haber sido cosechados, sus semillas infectadas son tan lige-
ras que se eliminan durante los métodos de extraccibn y lim-
¢ pieza de la semilla, lo cual hacen que casi no tenga impor-
tancia alguna en la propagacidn del hongo (1).
El organismo que se supdne pat6geno fue descrito por

Leonian como Fusarium annum, entrando dentro de los limites

de Fusarium solani, cuyas formas son las causantes de la po

dredumbre de las rafces del guisante y la judia, la enferme

dad es tan similar al marchitamiento por Phythophthora, des

crita por Leonian en la misma zona, que se ha sospechado si

alguna fase no es producida por Fusarium (22).

2.2.4. Epifitiologia

El pat6geno que provoca la enfermedad, puede ocasionar,
pérdidas considerables, especialmente en variedades suscepti
v bles y bajo condiciones climiticas favorables (1).

Dentro de las condiciones que favorecen al pat6geno, se
ha encontrado que el 6ptimo de temperatura dél suelo para que
el hongo se desarrolle es de 28 °C y temperaturas arriba de
33 °C y abajo de 2l'°C, inhiben su crecimiento. En cuanto a
la humedad relativa propicia para el desarrollo del patdgeno,

debe ser mayor del 80%, acompanada de temperaturas bajas. Pa
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ra la germinacibn de esporas el pH del suelo mds apropiado
estd comprendido dentro de los limites 4,5-7,5. Muy impor
tante para el desarrollo de la enfermedad, son las condicio
nes bajo las cuales las plantas crecen antes de la infec-
ci6n ya que plantas con exceso de NitrSgeno y deficientes
de Potasio, aumentan elrdesarrollo de la enfermedad, mien-
tras que concentraciones altas de Potasio y bajas de Nitrd

geno hacen a la planta m8s resistente a la marchitez (2).

2.2.5. Sintomatologia

La primera manifestacién de la marchitez vascular en
chile dulce, es una ligera inclinacibn de las hojas mds in
feriores de la planta a consecuencia de la iniciacién del
marchitamiento. Poco tiempo después, las hojas superiores
se marchitan y se inclinan en forma notable. El tallo debi
do a su naturaleza lehosa permanece erecto, después de la
inclinaci6én y caida dé la mayoria de las hojas. Las raices
y el tallo presentan un ennegrecimiento y desintegracién co
mo proceso final de la enfermedad (2).

Las infecciones por Fusarium sp;, pueden distinguirse de
bido a que aparte de los sintomas de:mafchitez no se aprecian
otros sintomas sobre la planta (2, 8). El Fusarium sp.
en chile ataca provocando la seca o marchitez de la planta
por trombosis de los vésos, pero la muerte de las plantas no

es brusca, sino en forma paulatina, lo que permite reconocer
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los distintos grados de desarrollo de la enfermedad sobre la

planta (13).

2.3. Métodos de control de la enfermedad

i —————er e Stactart.

2.3.1. Quimico

La marchitez vascular, provocada por hongo del género
Fusarium sp. que es un patSgeno que sobrevive en suelo, es de caricter
sistémico, por:lo que una vez se observa en el cultivo los
primeros sintomas, su control utilizando productos gquimicos
es ineficiente. Por esta razfn se recomienda el uso de semi
llas desinfectadas, las cuales son tratadas con Captan o Ara
zan, utilizando un gramo por libra de semilla. Otra de las
formas recomendadas para proteger las plantas del ataque de
Fusarium sp. y otros hongos de suelo es utilizando la siguien
te solucibn: 30 gr de Ridomil m&s 60 gr de Captan en 5 galo-
nes de agua. A esta solucibn se anade suelo arcilloso hasta
formar una pasta lechosa y se sumergen finicamente las raices

de las plantas, tratando gue queden bien impregnadas, luego

se procede a su trasplante. De esta forma se ha logrado mini

chile dulce en Guatemala (11).
2.3.2. Cultural

Dentro de las formas de control cultural de la marchi-




tez, se menciona la rotacién de cultivos, eliminaci6n de
rastrojos anteriores, y en suelos pesados (suelos arcillosos)

mantener buen drenaje (19).

2.3.3. Por resistencia genética

La resistencia genética es considerada la piedra angu

lar de cualquier programa de control integrado de plagas y
es la forma m&s eficaz y econfmica de control de enfermeda-
des, debido a que no eleva los costos de produccibn y tampo
co altera el ecosistema (14).

Cuando se logra poner al alcance del agricultor una va-
riedad que no se afecte por una enfermedad de importancia,
no s6lo se tiene un seguro contra las pé&rdidas que ocasiona
la enfermedad sino que se ahorran los gastos y las aplicacio
nes inherentes a la medida de combate de otra naturaleza, la
blsqueda de una variedad resistente implica en primer lugar,
la bdsqueda de una fuente adecuada de resistencia (10, 15).

La resistencia constituye una reaccib6n de defensa inhereé
te del hospedante que tiende a disminuir la patogenicidad de
un agente causal y depende en su origen de mutaciones y debe
buscarse en poblaciones de gran variabilidad genética, prin-
cipalmente denﬁro de las plantas alégamas, si el material se
leccionado no presenta‘buenas caracteristicas agronémicas, en
tonces se recurre a la hibridacién para incorporar.los facto-

res deseables (16).
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Muchas de las varjiedades resistentes que se usan en la
actualidad proceden directamente de plantas individuales que
fueron afectadas por determinadg enfermedad. La probabili-
dad de encontrar este tipo de sobreyiviente, aumenta cuanto
mayor sea la heterogeneidad genética de la poblacibn. De -
hecho, aln antes de que se desarrollan los conceptos y méto
dos actuales sobre variedades resistentes, ya los agriculto
res, habian seleccionado empfiricamente progenies de indivi-
duos resistentes, al usar las plantas més productivas como
principal fuente de semillas; es decir que es probable que
este sistema haya mantenido un equilibrio entre los cultivos
y las enfermedades, hasta hace aproximadamente un sigio, que
fue cuando se transtornd el sistema al establecer la agricul
tura extensiva e intensiva que favorece epifitias y al aumen
tar el tr&fico mundial de plantas y patSgenos. Actualmente
ya no se puede depender s6lo de la seleccibn de individuos
resistentes, sinc que se procura buscar, por métodos mis efi
caces las plantas que puedan servir de fuentes de resisten-
cia. Desafortunadamente, las poblaciones de plantas cultiva
das, son cada vez mds homogéneas, por lo tanto la posible
fuente de resistencia debe buscarse a menudo en otra parte,
y generalmente el lugar més propicio para encontrarlo es la
regi6n de donde el hospedante es originario, ya que hay ma-
yor heterogeneidad y es posible que en ese lugar se haya man
tenido la resistencia por muchas generaciones, ya sea entre

las plantas cultivadas o entre sus parientes silvestres (11).




2.3.3.1. Tipos de resistencia

Las reacciones de diferentes variedades de una misma
especie de.hospédante, ante un pat8geno determinado. Segln
lo establece Gonzalezt(lO), pueden ser.de varios tipos:

a) Inmunidad: Una variedad no se infecta nunca aungque
todos los factores patSgenos-ambiente sean favorables a la
enfermedad.

b) Resistencia propiamente dicha (o alta resisténcia):
La infeccibn ocurre, pero la planta'restringe el desarrollo
ulterior de la enfermedéd.

c) Tolerancia (o baja resistencia): La enfermedad se

desarrolla, pero la planta no muestra sfintomas severos ni se

ve muy afectada en su crecimiento y productividad.
d) Susceptibilidad : Cuando no se presenta ninguna de
las reacciones anteriores, desarroll&ndose normalmente la in

feccibn.

©2.3.3.2., Mecanismos de resistencia

2.3.3.2.1. Resistencia externa

Consiste en que las variedades resistentes presentan
una barrera mec&nica o gquimica impidiendo la penetracibn
del patbgeno. Las barreras mecinicas pueden consistir decu

tfcula gruesa, paredes epidermales, muy resistentes, estomas

§




- 16 -

qgue se abren ﬁuy poco o durante periodos mﬁy cortos, retar-
dando o impidiendo la penetraciftn estomdtica o pelos epider
males que dificultan el contacto con la epidexrmis de las e§

poras o de los insectos portadores de virus (10).

2.3.3.2.2. Resistencia interna

El pat6geno entra con igual facilidad, tanto en las
variedades resistentes como en las susceptibles; pero.sblo
en las Gltimas consigue culminar el proceso o causar la en-
fermedad, 1la interferencia puede deberse a ciertas condicio
nes estructurales o bioquimicas de la variedad resisténte
que existen antes de que ocurra ‘la infeccidn (resistencia pa
siva), pero con mayor ffecuencia se debe a reacciones especi
ficas de los tejidos, provocadas por la invasiébn del patége

no (resistencia dindmica o inducida) (10).

2.3.3.2.2.1. PResistencia interna pasiva

Las variedades con resistencia pasiva son aquellas que
contienen sustancias téxicas al.patbSgeno, con frecuencia es
ta sustahcia téxjica al patbSgeno se encuentra en algunos 6rga
nos de las plantas o s6lo se producen en ciertas etapas de

desarrollo ClQ{.
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2.3.3.2.2.2. Resistencia interna din8mica

En la mayorfa de las variedades cuyo mecanismo ae re
sistencia .a determinada enfermedadiha sido estudiado en de
talle; se ha encontrado que tal mecanismo es de naturaleza
dinémica, es decir, obedece a reacciones provocadaé por 1la
presencia del patfgeno, reacciones que no ocurren en las
plantas sanas. La resistencia dindmica es de naturaleza muy
variable, puede consistir en la formacibébn de barreras de
corcho o capas de absicibn, de reacciones}de hipersensibili
dad v otros efectos de polifenoles oxidados o de produccidn

.de fitoalexinas (10).




3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Metodologfa de laboratorio

Los principales patégenos que se reportan como . agentes
causales de la marchitez wvascular, son Fusarium sp. y Pseudo-

‘monas solanacearum, ambos pat6genos son parte de la micro poblacién del

suelo (10). Sin embargo, en Costa Rica relacionan a Phythoptora capsici,

con la marchitez en chile dulce (22). En base a esta inte-
rrogante, previo a la instalacibn del ensayo, se recolectaron
muestras de plantas enfermas procedentes del Cantén E1l Roble,
Departamento de Ahuachapén y Olocuilta, Departamento de La
Paz, las cuales se llevaron al laboratorio de Proteccidn Vege
tal de la Facultad de Ciencias Agronbmicas, para realizar los
aislamientos y asi poder identificar el o los pat6genos cau-
santes de la marchitez vascular en chile dulce. Para aislar
a los posibles patbgenos, se prepararon medios especificos y comunes

para cada uno, los cuales,se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicibn de los medios de cultivo utilizados
para el aislamiento de Fusarium sp, Phythopthora

sp, y Pseudomonas solanacearum.

. Patbgeno Medio de Cultivo Composicibn Cantidad

Fusarium sp. Nash y Snyder Peptona 15.0 gr
(PCNB) KH, PO, 1.0 gr




Continuaci6tn Cuadro 1.

Patbgeno

Pseudomonas

solanacearum

Phytophthora
sp.

Medio de Cultivo

LBA
(Lima Bean Agar)

PDA
(Papa Dextrosa

Agar) .

KB
(B de King)

Agar V-8

Composicién Cantidad
Mg§0,7H,0 0.5 gr
Estreptomicina 300 mg
PCNB 1.0 gr
Agar 20.0 gr
Agua aforar - (*)
hasta 1000 ml.
Lima Bean infu-~

sion from 62.5 gr
Agar 15.0 gr (**)
Extracto de papa

Aforar hasta 1000 ml
Dextrosa 10 gr
Agar 20 gr (9)
Agar ‘ 20 gr
K,HPO,SH,0 1.5 gr
MgHSO47H20 1.5 gr
Glicerol 10 ml
H,O destilada 1000 ml
Proteasa pep-

tona. 20.0 gr

pH 7.2 (19)
Jugo de vegetales 200.0 ml
Carbonato de

calcio 3.0 gr
Agar 18.0 gr
Agua hasta comple-

tar 1000 ml (9)

Fuente : (%)

Separata de Fitopatologfa II

(**) Difco Laboratories




3.1.1. Aislamiento de hongos

3.1.1.1. Fusarium sp.

Para el aislamiento de Fusarium sp, se lavaron bien
con agua de chorro las partes subterrdneas y tallo de mate-

rial con sIntémas de marchitez, luego se cortaron en peque-
nos trozos de 0,5 - 1 cm de largo, para luego sumergirlos

en clorox al 10% durante 2 minutos, despu&s se pasaron por
agua destilada estéril para eliminar los residués de clorox
y se transfirieron con pinzas estériles, al medio de cultivo

Nash contenido en 10 cajas Pedri. Este medio por ser selec
tivo se utiliz6 para obtener un cultivo puro de Fusarium sp,

el cual, se transfirid mediante repiques a los medios lima

Bean Agar (LBA), y Papa Dextrosa Agar (PDA), para incremen-

tar el in6culo, ya que es propicio para el crecimiento de

hongos (9).

3.1.1.2. Phytophthora sp.

Para el aislamiento de este patSgeno se realiz6 el mis-

mo proceso seguido para Fusarium sp, con la diferencia que
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se utiliz6, el medio de cultivo Agar V-8, selectivo para el

crecimiento de hongos del género Phytophthora sp.

3.1.2. Aislamiento gg ii bacteria

El material vegetal enfermo se lavé con agua de chorro,

para quitar resfiduos de tierra, que conlleva la muestra, lue

'go se cortaron trozos de 0,5 cm de longitud y se desinfecté

con clorox al 10% para eliminar los microorganismos contami-
nantes que se encuentran en la superficie de las muestras.
Después se colocaron durante 10 minutos en tubos de ensayo,

conteniendo 5 cc de agua estéril, con el objeto de que las
bacterias se difundieran en ella. Con una asa bacteriol6-
gica se tom6 una gota de esa suspensibn y se distribuy6 en zig-

zag, sobre la superficie del medio KB, contenido en 10 cajas
Petri, sin perforarlo. Tres dfas después se manifest6 un -

crecimiento de diferentes colonias bacterianas, incluso cre

cimiento esporddicos de Fusarium sp. De las colonias de bac
terias desarrolladas en el medio se hizo crecer un cultivo pu
ro de la mids frecuente en todos los aislamientos, para identi

ficarla mediante las pruebas bioquimicas (9).
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3.2. Metodologiag de campo

3.2.1. Lécaliiqciﬁn‘

El ensayo se realizé en la Finca San José, propiedad

. de Manuel de Jesfis Ndiez, ubicada.en el Cantén El1 Roble, a
seis kil6metros al norte de la Ciudad de Ahuachap&n, a una
altura de 820 msnm, con temperatura promedio anual de 23 °C,
humedad relativa promedic anual de 78%, precipitacibn prome-
dio de 441 mm correspondiente al perfodo febrero—junié. Sue
lo con textura arcillosa, pH = 5, fﬁertemente acido, un con-

tenido alto de potasio y bajo de nitrb6geno y fésforo.
3.2.2, Duracibn

La fase de campo tuvo una duracidn de 113 dias campren
didos desde el 17 de febrero de 1990 hasta el 16 de junio
del miémo.aﬁo, incluyendo dos etapas: una etapa de semille
ro que duré 31 dias y una segunda etapa de 82 dias después

del trasplante para que el cultivo completara su ciclo.

3.2.3. Etapa de semillero

2 ( 5mx

El semillero se preparé en un cantero de 5 m
1 m), el cual se traté con Furadan 10% a razb6n de 1 onza/

5 m2 para el control de plagas del suelo; al mismo tiempo
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se fertiliz6 con F6rmula 16-20-0 a3 razén de 3 onzas/mz, in~-

'mediatamente‘después se. prosiguif a la siembra con la moda--
lidad de chorro seguido y un distanciamiento de 20 cm entre
surco, utilizando dos surcos para e¢ada variedad, las cuales
fueron delimitadas e identificadas correctamente para evitar
confundirlas a la hora del trasplante, posteriormente se cu

bri6é con zacate jaragud (Hyparrenia rufa), el cual se quit6 cuéndo

las semillas empezaban a germinar. ‘Una semana después de la germina-
cién se realizé una limpia y aporco de las plantulas.

Fue necesaria la aplicacidn de Tamaron 600 a razén de
10 cc/galdén de agua para control de gusanos cortadores y mi

nadores ya que se present6§ cierta incidencia de dichos in-

, - sectos.

3.2.4. Preparacibn del terreno

El terreno se prepar6 tres semanas antes del trasplan
te, realizindose dos rastreados y un surqueado, luego se
delimit6 el &rea experimental con estacas; en cuatro bloques

de diez parcelas cada uno, identific&ndolos con vihetas se-

gGn el tratamiento y repeticibn.

3.2.5. Trasplante

Esta labor se realizé por las tardes durante dos dias,

cuando las plantas tenfan un mes de edad, utilizando un dis
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tanciamiento de 40 cm entre plantas y un metro entre surcos.

Para eyvitar confusiones: y eyitar pérdidas de plantas se plan

taron en el primer dfa las variedades que correspondfan a l