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RESUMEN

El chile es considerado como una de las hortalizas mas importantes a nivel mundial,
esto debido a su alta rentabilidad y a su versatilidad que permite elaborar diferentes
productos. Hay que sefialar que la produccion de chile en el pais es considerada una de las
actividades econdmicas primarias mas importantes, ya que cada afio su produccion genera
mas de 22 mil millones de pesos, lo cual ademés de beneficiar la economia de los més de 12
mil productores que hay en México, ayuda a generar trabajo para mas de 30 millones de

jornaleros los cuales se encuentran distribuidos a lo largo de todo el territorio nacional.

En México y en el mundo, Clavibacter michiganensis o cancer bacteriano es una de
las principales limitantes de la produccién de tomate. Y es que el problema de
enfermedades en las hortalizas se ha venido incrementando debido, en parte, a la
falta de un diagnostico certero y oportuno que permita a los productores manejar

apropiadamente el impacto potencial de estas enfermedades.

Se evaluaron seis diferentes genotipos de chile habanero (Capsicum chinense),
42, 46, 47, 48, 65 y Criollo Morelos determinando diferentes variantes: incidencia,
severidad, diametro ecuatorial, diametro polar del fruto, Altura y Cobertura de planta
y pesos total del fruto. El trabajo se realizé en el laboratorio de Parasitologia de la
(UAAAN), la bacteria se obtuvo de plantas enfermas traidas de San Luis Potosi y las
gue se incrementaron en el medio de cultivo KB, el inoculacién se prepard en agua
destilada esteril a una concentraciéon de 1x10° UFC, las evaluaciones de Incidencia
y severidad, fueron a los primeros sintomas donde el genotipo 42 presento un 0.2 %
de severidad y el 47 un 15.6 %, el genotipo 65 presento un rendimiento de 11.37 kg..

Palabras Claves: Chile habanero, Clavibacter michiganensis, Incidencia, Severidad

y Rendimiento.
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INTRODUCCION

El chile habanero (Capsicum chinense) es originario de Suramérica, aunque también
es ampliamente conocido en el sureste mexicano donde forma parte de la
gastronomia regional. El chile habanero es uno de los de mayor pungencia o picor en
el mundo, su contenido de capsaicina es entre las 200,000 a 500,000 unidades
“Scoville” (Bosland, 1996; Long-Solis, 1998; Ramirez et al., 2005).

Esa cantidad de capsaicina ha sido determinante en el incremento de la demanda de
esta especie de chile en el mercado nacional e internacional. La capsaicina tiene
amplia utilizacién en la medicina, cosméticos, pinturas, gases lacrimogenos y salsas
(Soria et al., 2002; Salazar et al., 2004).

En México, los estados que producen el chile habanero son Tabasco, Campeche,
Quintana Roo, Sonora, Veracruz, Chiapas y Baja California Sur. La mayor superficie
cultivada se encuentra en el estado de Yucatan con un 73% (708.43 ha) del total de
la superficie sembrada (SIAP-SAGARPA, 2007).

El cultivo bajo invernadero es una opcién de producciéon que permite proteger a las
cosechas de factores ambientales adversos. Tales como, temperaturas extremas,
precipitacion intensa, baja humedad relativa y radiacién solar intensa (Robledo y
Martin, 1988; Jensen y Malter, 1995).

También con este sistema de produccion es posible tener un mejor control de las
plagas y enfermedades, lo cual ayuda para que la calidad y cantidad de las cosechas

se incrementen (Macias et al., 2003).

Entre los factores que limitan la produccion de este cultivo se encuentran los
problemas fitosanitarios, como el cancer bacteriano que es ocasionado por la
bacteria Clavibacter michiganensis, una enfermedad cuarentenada y de impacto
internacional por las pérdidas econémicas que ocasiona en la produccién de jitomate,
principalmente en invernadero. Cuando se presenta es devastadora y con gran
capacidad de diseminacién (Fatmi y Schaad, 2002; Flores, 2014).
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El cancro, provocado por Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis (Cmm),
es una enfermedad severa que se encuentra distribuida en todas las zonas
productoras de jitomate del mundo y cuyo manejo implica una importante pérdida

econdmica (Chang et al., 1991; Jones et al., 1991).

En México, esta enfermedad esta clasificada como A2 (presente pero delimitada a

algunas regiones) (EPPO, 2010).



Justificacion

No sé a encontrado informacién de Clavibacter michiganensis atacando al chile

habanero.

Objetivo
Evaluar el dafio del tizon bacteriano Clavibacter michiganensis en seis genotipos de

chile habanero.

Hipotesis
Se espera que de las lineas de chile habanero cuyo progenitor es el criollo Morelos

tendran mayor tolerancia a Clavibacter michiganensis.



REVISION DE LITERATURA

Origen y Llegada del Chile Habanero la Peninsula de Yucatan

Soria y colaboradores (2002) citan que Laborde indico desde (1982). Que diversos
estudios han definido como centro de origen del género Capsicum a una gran area
ubicada entre el sur de Brasil y el este de Bolivia, el oeste de Paraguay y el norte de
Argentina. En esta region se observa la mayor distribucion de especies silvestres en
el mundo. Que probablemente el C. chinense era originario de América del Sur, de
donde fue introducido a Cuba, aunque en la isla no se siembra ni se consume. De

ahi se cree que fue traido a la Peninsula de Yucatan.

Para el afio 2010 se cuantificaron en México 12,000 ha cubiertas para desarrollar
agricultura protegida, con 5,000 ha de invernaderos y 7,000 ha de casas sombra o
bioespacios. Su principal vocacion de produccion es tomate, chile pimiento, pepino y
chile habanero, siendo este ultimo el que se siembra en menor escala pero con una
mayor rentabilidad, ya que los otros cultivos tienen fluctuaciones muy marcadas en
los precios de acuerdo a las demandas estacionales del mercado nacional y al de

exportacion (Castellanos Borbon, 2009).

El cultivo bajo invernadero es una opcion de producciéon que permite proteger a las
cosechas de factores ambientales adversos. Tales como, temperaturas extremas,
precipitacion intensa, baja humedad relativa y radiacién solar intensa (Robledo y
Martin, 1988; Jensen y Malter, 1995).

También con este sistema de produccion es posible tener un mejor control de las
plagas y enfermedades, lo cual ayuda para que la calidad y cantidad de las cosechas
se incrementen (Macias et al., 2003).



Condiciones Para la Adaptacion del Chile Habanero

Requerimientos Climéticos

El chile habanero muestra su mejor desarrollo en zonas templadas, subtropicales.
Con altitudes que oscilan entre 0 y 2700 msnm. Se desarrolla en un rango de
precipitacion optima de 600 a 1250 mm (FAO, 1994).

Sin embargo, estos valores varian en base a la variedad que se vaya a cultivar y la
adaptabilidad que ésta presenta (FAO, 1994; Aragén, 1995).

El chile habanero es una hortaliza de clima caliente, los rangos de temperatura en
que se desarrolla de forma normal son: minima 10°C, maxima 35°C y optima de 30
°C. Las temperaturas menores de 10°C y mayores a 35°C limitan el desarrollo del
cultivo (Ramirez et al., 2006).

Requerimientos Edaficos

Los suelos mas favorables para el desarrollo del chile habanero, son aquellos que
tienen buen drenaje y buena retencién de humedad. Con un pH de 6.5 a 7.0, para
lograr una mayor disponibilidad de los nutrientes; pH del suelo diferentes a estos
valores necesitardn enmiendas por lo que es importante conocer y considerar este
factor para el buen uso de fertilizacién y asimilacion de los nutrientes. El cultivo de
chile habanero requiere una lamina de riego de 750 a 1000 mm para obtener altos
rendimientos. Una lamina de riego menor a 30 mm mensuales afecta el rendimiento,

el cual se ven disminuido (Ramirez et al., 2006).



Sustratos

El cultivo de chile habanero bajo condiciones de invernadero puede cultivarse
directo en suelo o bien usando un sustrato y un contenedor para su desarrollo. Existe
una variedad de sustratos y estos se clasifican en organicos e inorganicos. Entre los
organicos dos de los mas usados son la fibra de coco y la turba; mientras que los
inorganicos comprenden a la roca volcanica o tezontle, piedra pdmez, grava, perlita,
vermiculita y arena de rio. En seguida se describen cada una de ellos. Fibra de
coco. Es un material muy ligero que se obtiene como residuo de la industria textil de

las fibras del mesocarpio de los frutos del cocotero. (Cremades, 2005).

Una ventaja afiadida es que la fibra de coco mantiene sus propiedades intactas al

volverse a hidratar (Cremades, 2005).

Turba (peat moss).

Esta constituida principalmente por restos de musgos y de otras plantas superiores,
los cuales estan descompuestos de modo incompleto a causa del exceso de agua y
falta de oxigeno. Tienen una alta capacidad de retencién de humedad (arriba del
doble de su peso). La acidez de la turba varia con su origen, pero en general es
bastante acida. El pH se ajusta facilmente con encalado. El aspecto mas importante
es que no ocurren cambios bioldgicos y se mezcla facilmente con otros sustratos
(Ansorena, 1994; Alvarado y Solano, 2002).

Contenedores

Existen en el mercado diferentes tipos de contenedores para la produccion de
plantas, entre los que se encuentran: las bolsas y macetas de plastico de diferentes
capacidades y colores, entre las mas usadas se encuentran las de color negro o bien
blanco con negro y de capacidad de entre 16 -20 L (INIFAP, 2014).



Produccién de Planta

La siembra se lleva a cabo en charolas de poliestireno de 200 cavidades y dentro de
un invernadero. Lo anterior con el fin de obtener plantas de buena calidad y libre de
patdgenos. Las charolas se desinfectan antes de usarlas con una solucién clorada al

10% por un tiempo de 30 minutos, después se enjuagan con agua limpia.

Se usa una mezcla de turba (peat moss), perlita y vermiculita 70:15:15, en base a

volumen, como sustrato para llenar las charolas (INIFAP, 2014).

Trasplante

Las plantulas estan listas para trasplantarse cuando tienen una altura de 15 cm y
cuatro hojas verdaderas, entre los 50 y 60 dias después de la siembra. Se
recomienda hacer el trasplante en las horas frescas del dia (por la mafiana o por la
tarde), con el fin de evitar marchitamiento de las plantas. Previo al trasplante y

después de este se aplica un riego pesado (INIFAP, 2014).

Marcos de Plantaciéon

El marco de plantacién que se recomienda es de 1.2 m entre hileras y 0.35 m entre
plantas (Villa et al., 2010).



Caracteristicas Botanicas

Planta

Es una planta de ciclo anual (semi-perene), pudiendo llegar a alcanzar los 12

meses de vida dependiendo el manejo y labores agronémicas (Tun, 2001).

La variedad jaguar se caracteriza por tener planta que crecen a una altura entre 80 a
90 cm en condiciones de campo abierto y hasta 1.8 m de altura en condiciones de
macro tuneles o invernaderos, por lo que es necesario manejarlo con tutoreo, ya que
a campo abierto la amplitud de la copa del follaje puede llegar entre 75 a 120 cm, el
follaje carece de pubescencia o esta son casi imperceptibles en las hojas al igual que
en las ramas. La ramificacion es de tipo basal escalonada y presenta de cinco a
siete ramas primarias, que estas mismas Sse convierten en numerosas ramas

secundarias con buena capacidad de fructificacion (Ramirez, et al., 2012)

Tallo.

El tallo del chile habanero tiende a ser grueso y robusto, de aspecto erecto y
sin pubescencia, por lo general tiene la tendencia de formar tres tallos en su primera
ramificacion, la que ocurre entre la décima y duodécima hoja, para continuar
bifurcandose, con un crecimiento semi-indeterminado, después de la primera

trifurcacibn muy raramente las tres ramas alcanzan, el mismo desarrollo (Tun, 2001).



Sistema radicular.

El tipo de raiz es pivotante y tiene un sistema radicular bien desarrollado, el
tamafio depende de la edad de la planta, las caracteristicas y el tipo de suelo, asi
mismo, las préacticas y labores culturales que se le proporcionen, la raiz puede llegar

a llegar a alcanzar longitudes mayores a los 2 metros (Tun, 2001).

Hojas

Las hojas son grandes con longitud entre 6.5 cm y 10.5 cm, de ancho 3 a 4.2 cm en

su parte mas ancha (Ramirez, et al., 2012).

Son hojas simples, lisas, alternadas y su forma es lanceolada, su tamafo es variable
al igual que su color dependiendo de la variedad, aunque por los general son de
color verde obscuro. Hojas pubescentes, que con una nutricion adecuada, pueden

llegar a tener un tamafio hasta de 15 cm de longitud (Tun, 2001).

Flores

Las flores presentan una longitud de la corola de 1.5 cm, las anteras de 2 mmy
la longitud del filamento de 2 mm. El margen del caliz es de tipo dentado y las flores

masculinas no presentan esterilidad (Torres, 2005).

Se llegan a tener de una a tres flores por nudo y pueden y pueden llegar a tenerla la
misma cantidad de frutos. La floracion se inicia de 70 a 85 dias después del
trasplante y la cosecha se inicia desde 115 a 120 dias, con una floracién constante

como es el caso de la mayoria de las variedades de chile (Ramirez, 2012).



Fruto

Los frutos del chile habanero se clasifican como una baya poco camosa (Tun,
2001).

Los frutos tienen una longitud de 3.8 a 5.5 cm, con un diametro de 2.5 cm a 3 cm. El
peso del fruto puede variar entre los 6.5 g a los 10 g (Ramirez, et al., 2012)

Semilla

Las semillas son lisas, ovaladas y pequefias de 2.5 mm, la testa es de color café
claro u obscuro, su periodo de germinacion es variable entre los ocho y quince dias.
El sabor picante se debe a la presencia de capsaicina, cuya mayor concentracion se
encuentra en la placenta de las semillas (Tun, 2001).

La superficie de la semilla es aspera, el peso de 1000 semillas es de 6 a 8 gramos
aproximadamente y el nimero de semillas por fruto es entre 20 a 50 (Torres, 2005).

Pungencia.

El estimulo picante del chile habanero es otorgado por compuestos llamados
capsaicinoides de los cuales los méas importantes son la capsaicina Yy
dihidrocapsaicina, la capsacina esta controlada por un gen dominante y se encuentra
principalmente en la placenta del chile. El chile habanero es considerado uno de los
chiles mas picantes del mundo y su picor se mide en Unidades Scoville, que mide

pungencia o ardor de los chiles (Torres, 2005).
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Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Capsiceae
Geénero: Capsicum
Especie: Chinense

Jacq., Hort. Bot. Vindob., 3: 38, 1777

Importancia del Chile Habanero.

(FAO, 2011), el chile es a nivel mundial el quinto producto horticola, por superficie
cultivada. El interés por este cultivo no se centra Unicamente en su importancia
econdémica y con sumo humano; también se ha demostrado que el chile es una
fuente excelente de colorantes naturales, minerales y vitaminas A, C y E. El chile
habanero tiene gran demanda en Estados Unidos, ya que se considera dentro de los
mAas picantes y aromaticos. Los Unicos paises que se sabe exportan esta especia

son Belice y México.

Del chile habanero se extraen oleorresinas, cuya aplicacion, ademas de la industria
alimentaria, se extiende a la industria quimica para la elaboracién de pinturas y

barnices, gases lacrimogenos, etc. (FAO, 2011).
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Tabla 2.1 Origen y destino de la produccion del chile habanero

Precios Margen de comercializacion
(S/kg) (S/kg)

Entidad Centro de abasto y
productora ciudad monitoreada J@ E

[poductor’ | Wayoreo” | Consmidor | ayorta | enaieo | Tot
[29.00]

Campeche " Campeche, Camp. N | 30.00 65.39 100 3539 3639
Nayarit " Durango, Dgo. ' 1000 6017  EEEW 5017 3973 8990
MNayart o MonteweyNL W WO 3248 4725 2248 1477 3725
Yueatdn Oaxaca, Oax. W 13s0 3750 EOKE 2360 250 2610
. QuintanaRoo Chetumal, Q.Roo. M 2043 4500 4500 2457 000 2457
Yueatdn Villahermosa, Tab. W 13s0 2533 4697 1143 2164 3307
Yucatan Veracruz, Ver. [ | 1390 37.80 4713 23.90 933 3323
“Yueatan Mérida, Y. B 1350 2916 8205 1526 5289 6815

La produccién de este picante es ligeramente mayor en el ciclo otofio - invierno con
57%, mientras que el restante 43% se genera en el primavera-verano. Dos estados
(Yucatan41% y Tabasco 42%) producen poco menos de las tres cuartas partes de la
produccion nacional (SAGARPA, 2014).

Principales Problemas Fitosanitarios

Insectos Plaga

Araifa roja (Tetranychus urticae).

Esta plaga se ve a simple vista, es de color amarillo verdoso en su estado juvenil y
rojo en su estado adulto. Se desarrolla en el envés de las hojas causando
decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas que pueden apreciarse en el
haz como primeros sintomas. Con mayores poblaciones se produce desecacion o
incluso defoliacion (INIFAP, 2014).
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Control bioloégico.

Las principales especies depredadoras de huevos, larvas y adultos de arafia roja
son: Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimilis y Feltiella acarisuga,
Amblyseius andersoni (RAIF, 2013).

Arafa blanca (Poliphagotarsonemus latus)

Los huevecillos son ovipositados en el envés de las hojas en forma aislada, los
adultos son muy pequefios, dificiles de ver a simple vista, son de forma redondeada
y de color amarillento. Los primeros sintomas se aprecian como rizado de los nervios
en las hojas apicales y brotes, y curvaturas de las hojas mas desarrolladas. En
ataques mas avanzados se produce enanismo y una coloraciéon verde intensa de las
plantas. En ataques severos causan la caida de las hojas terminales y de
estructuras fructiferas. Se distribuye por focos dentro del invernadero, aunque se
dispersa rapidamente en épocas calurosas y secas (Jurado y Nieto, 2003).

Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci)

Los dafos directos son ocasionados por las ninfas y adultos que absorben la savia
de las hojas y ocasionan amarillamiento y debilitamiento de la planta que llegan a
caer cuando el dafio es severo. Los dafios indirectos se deben a la gran secrecion de
mielecilla, en la cual se desarrolla el hongo Cladiosporium sp., el cual cubre hojas y
frutos que disminuye la calidad de la cosecha. Ambos tipos de dafio se vuelven

importantes cuando los niveles de poblacion son altos (Davidson et al., 1994).
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Otros dafios indirectos importantes se producen por la transmision de virus.
Trialurodes vaporariorun es transmisor del virus del amarillamiento de las
cucurbitdceas. Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un mayor ndmero
de virus entre los que destacan el virus del rizado amarillo conocido como "virus de la
cuchara”. Las condiciones secas son las favorables para el desarrollo de la mosca

blanca (Cortez y Pérez, 203).

Control bioldgico utilizando enemigos naturales

Existen por lo menos seis parasitoides que pueden controlar a la mosquita blanca,
ellos son los microhimendpteros de la familia Aphelinidae, Encarsia haitiensis dozier,
Encarsia luteola how, Encarsia porteri (Mercet), Encarsia lycopersici De Santis,

Eretmocerus corni hald y Encarsia formosa Gahan (Albajes y Alomar, 1999).

Pulgon (Aphis gossypii)

Al alimentarse succionan savia e inyectan una saliva toxica que provoca
enrollamiento de las hojas, disminuyendo el vigor de la planta. También al
alimentarse secretan una sustancia azucarada tipo mielecilla, en la cual crece un
hongo (fumagina) que causa un ennegrecimiento de las hojas, que afecta la
fotosintesis. Un dafio secundario de mucha importancia es que actlan como

vectores de enfermedades virales (INIFAP, 2014).
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Paratrioza o pulgén saltador (Bactericera cockerelli sulc.)

Produce dafios directos e indirectos. Los primeros se deben a la succion de la savia
de las plantas hospederas y a la inyeccion de su saliva provocando efectos téxicos.
Lo anterior trae como consecuencia que las plantas se tornen amarillentas y
raquiticas afectando el rendimiento y la calidad de frutos. El dafio indirecto es a
través de la transmision de fitoplasmas o microorganismos tipo bacteria asociados a
enfermedades. Tales como la punta morada de la papa o permanente del tomate
(Garzon, 2002).

Trips (Frankliniella occidentales)

Los dafios directos se producen por la alimentacion de larvas y adultos, sobre todo
en el envés de las hojas. Provocan espacios de aire entre los tejidos distorsion de
hojas, brillo plateado en los 6rganos afectados que luego se necrosan. El dafio
indirecto es el que tiene mayor importancia ya que son transmisores del virus del
bronceado del tomate (TSWV) (Cabello et al., 1990).

Minador de la hoja (Liriomyza spp)

El adulto es una mosquita de color café o gris oscuro de aproximadamente 2 mm
de longitud. Las larvas son muy pequefas (1-2 mm de longitud) de color amarillo a
café, se alimentan bajo la epidermis de las hojas formando un tinel delgado que se
va ensanchando conforme la larva crece. A simple vista, sobre la hoja la galeria
aparece blanquecina y en forma de una serpentina, normalmente este es el indicio

de la presencia de los minadores en la plantacion (INIFAP, 2014).
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Gusano soldado (Spodoptera spp)

Los huevos son depositados preferentemente en el envés de las hojas, en masas.
Los dafos son causados por las larvas al alimentarse de las hojas. La pupa se
desarrolla en el suelo y los adultos son palomillas de héabitos nocturnos y
crepusculares. Los dafios ocasionados pueden ser al follaje o a los frutos (INIFAP,
2014).

Enfermedades

Fumagina

Es una enfermedad que prospera sobre las excreciones de insectos chupadores
como pulgones o mosquita blanca. Se presenta como una capa de hollin obscuro
sobre las ramas, hojas y frutos (como si la planta estuviera sucia). El hongo
interrumpe el proceso de fotosintesis debido a que dificulta la llegada de luz a las
hojas (INIFAP, 2014).

Mancha bacteriana

Enfermedad causada por la bacteria Xanthomonas vesicatoria, puede presentarse
en todas las partes de la planta (hojas, frutos y tallos). Los primeros sintomas son
manchas acuosas circulares que se presentan en las hojas, estas manchas se
necrosan, con centros de color café y bordes cloréticos delgados. Por lo general las
lesiones estan ligeramente hundidas en el envés de la hoja y levantadas en el haz de
la misma. Las manchas foliares mas severas cambian a un color amarillento y la
defoliacion es comuan. En los frutos, la infeccibn comienza como pequefios puntos
negros levantados que pueden estar rodeados de un halo blanco, de apariencia
grasa. (INIFAP, 2014).
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Marchitez (Phytophthora capsici Leo.)

El sintoma méas comun de la enfermedad es un marchitamiento general o parcial, el
dafio se puede presentar en cualquier parte de la planta y en cualquier estado de
desarrollo. Cuando el ataque es en la raiz, el marchitamiento es general; ya que
destruye el xilema y floema impidiendo el paso de agua y nutrientes a la parte area
de la planta. Al inicio se observa una marchitez parcial y después de tres a cuatro
dias la marchitez es completa (Mendoza, 1996).

Marchitez o pudricion (Rhizoctonia solani Kihn)

Rhizoctonia solani, es parte del complejo de hongos que provocan el “damping off”, o
caida de plantulas como consecuencia del estrangulamiento y necrosis del tallo a
nivel de cuello en plantas recién emergidas. En plantas adultas los sintomas se
caracterizan por presentar lesiones céncavas de color pardo rojizo que aparecen en

el tallo y en la raiz principal (INIFAP, 2014).

Control biolégico

De estudios realizados en diferentes tipos de chile, se ha encontrado que el hongo
Trichoderma harzianum tiene capacidad antagénica contra el desarrollo de
Rhizoctonia solani. También se ha encontrado que bacterias del género Bacillus sp.

Reducen la incidencia de R. solani (Guillén et al., 2006).
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Marchitez vascular (Fusarium oxysporum)

El patdogeno invade el sistema vascular causando marchitez, clorosis y necrosis
foliar. Los primeros sintomas se observan en las hojas basales como un
amarillamiento unilateral, posteriormente las hojas se marchitan, se secan pero
permanecen adheridas a la planta. Esta sintomatologia va progresando hacia la parte
superior de la planta. Las raices principales y la base del tallo presentan necrosis
vascular; al cortar transversal o longitudinalmente los tallos enfermos o la base de los

peciolos se observa un necrosamiento de los vasos del xilema (Sanchez, 2013).

Recomendaciones Generales para Reducir Plagas y Enfermedades

e Evitar la entrada directa al invernadero con la construccion de un cubiculo
anterior al invernadero.

e Desinfectar las suelas de los zapatos antes de entrar al invernadero en una
fosa de desinfeccidon conteniendo una solucion de hipoclorito de sodio al
10%.

e Evitar la entrada de personas ajenas al invernadero.

e lLavado de manos con agua y jabon de toda persona que entre al
invernadero

e Desinfectar de forma periddica las herramientas usadas en el invernadero
con una solucién de hipoclorito de sodio al 10%.

e Mantener libre de malezas dentro y alrededor del invernadero (INIFAP,
2014).
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Clavibacter michiganensis

Las bacterias son microorganismos unicelulares, procariontes, que generalmente
miden de 1-2 ym. Su forma es variable, pero las mas frecuentes son bacilos
(bastones), cocos (esféricas), bastones pleomdérficos (tendencia hacia formas
irregulares) y espirilos. La mayoria de las bacterias fitopatdbgenas son baciliformes y

muy heterogéneas (Vidaver y Lambrecht, 2004).

En todo el mundo, las bacterias fitopatégenas causan enfermedades importantes
(Vidhyasekaran, 2002)

En 1983, se estableci6 que el agente causal del cancro era Corynebacterium
michiganensis, actualmente clasificado Clavibacter michiganensis subespecie

michiganensis (Cmm) (Gleason et al., 1993)

Taxonomia de Clavibacter michiganensis

Segun Goto (1992), la clasificacion taxonémica es la siguiente:

Reino: Procaryotae
Division: Firmicutes
Clase: Thallobacteria
Familia: Microbacteriaceae
Género: Clavibacter
Especie: michiganensis

Subespecie: michiganensis
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Descripcion de la Bacteria.

Estas bacterias son bacilos ligeramente curvados o en forma de varilla, miden de
1.5-4 por 0.5- 09 pm, son Gram positivas, no moviles, aerdbicas, productoras de
capsula, que forman colonias de color amarillo claro a naranja en agar nutritivo y

mucoide en medio de cultivo YDC (Agrios, 2005).

Su temperatura Optima de crecimiento in vitro es de 25 a 28 °C (Schaad et al.,
2000).

Uno de los factores de patogenicidad es el gen celA que codifica una 3-1,4-
endocelulasa que esté en el plasmido pCM1; y el segundo factor es el gen Pat-1 que
putativamente codifica para una serin proteasa, ubicado en el plasmido pCM2.
Ademas, genes homdlogos a Pat-1 se han identificado tanto en el plasmido pCM2
como en el cromosoma. Todos los genes requeridos para la infeccion, colonizacién y
evasion o supresion del sistema de defensa de la planta son llevados en el

cromosoma (Dreier et al., 1997; Eichenlaub y Gartemann, 2011).

Por lo anterior, Cmm, en plantas de tomate, no pierde su virulencia si tienen
cualquiera de los dos plasmidos (pCM1 o pCM2), pero los sintomas no son severos y
su desarrollo es lento. La ausencia de los plasmidos podria dar una explicacion del
porqué se aislaron cepas de Clavibacter tanto epifitas como enddfitas de diversas

especies de plantas asintométicas (Gartemann et al., 2008; Dreier et al., 1997).

Thyr et al. (1975) Esta bacteria tiene varios hospedantes alternativos y se encuentra

en todas las zonas productoras de jitomate del mundo.

Ocasiona una enfermedad poco frecuente pero severa y de gran importancia

economica (Chang et al., 1991).
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En México, este patégeno se considera como A2 (presente pero delimitado a algunas
regiones) (EPPO, 2010) y en Sinaloa se detectd por vez primera en el Valle de

Culiacan.

De 1994 a 1996 se extendio rapidamente y se establecié en las principales areas
horticolas de los estados de Jalisco, San Luis Potosi y Baja California (Holguin et al.,
2006).

En Sonora, el patégeno se presenta en sistemas de produccion bajo invernadero y

malla sombra (Barboa et al., 2009).

Hasta el 2006, se han presentado dafios en 200 ha en sistemas de produccion

protegida con pérdidas estimadas en 40 millones de dolares (Holguin et al., 2006).

Sintomas

El cancro provocado por Cmm ocasiona una serie de alteraciones fisioldgicas que
pueden estar influenciadas por las condiciones ambientales, edad y susceptibilidad
de la planta (Carlton et al., 1994).

El marchitamiento marginal de foliolos es uno de los primeros sintomas y el mas

comun en plantas de todas las edades (Carlton et al., 1994).

Posteriormente aparecen estrias necroéticas que se extienden desde la parte inferior
del peciolo hasta el punto que se une con el tallo, ya que la bacteria es un invasor
sistémico de tejidos del xilema, médula y corteza. Finalmente, la planta se necrosa y
marchita. Los bordes de foliolos inferiores se secan y curvan hacia abajo,
adquiriendo un color castafio y necrotico con el peciolo unido al tallo. Bajo ciertas
condiciones, las manchas necroéticas se abren y forman cancros que constituyen

fuente de indculo de infecciones secundarias (Nuez, 2001).
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Las plantas enfermas pueden sobrevivir hasta la cosecha y esporadicamente en el
fruto se forman pequefias manchas necroéticas rodeadas de un halo claro, que se

conocen comunmente como “ojo de pajaro” u “ojo de pavo” (Blancar, 1996).

En las primeras etapas de crecimiento de las plantas provoca marchitez y muerte
temprana, en muchos casos las plantas no alcanzan a llegar a la cosecha por los
dafios que ocasiona tanto en invernadero como a campo abierto (Hausbeck et al.,
2000).

Transmision

La principal forma de diseminacion de C. michiganensis subsp. michiganensis es por
semilla (Nuez, 2001).

Una vez emergidas las plantulas, la bacteria penetra los tejidos vasculares a traves
de heridas, estomas, tricomas e hidatodos (Gleason et al., 1993).

En cultivos establecidos, las labores culturales facilitan su diseminacion. Por otra
parte, ya que la bacteria sobrevive en los residuos de cosecha y en el suelo hasta
por dos afos, la enfermedad podra presentarse continuamente si no se eliminan

dichas fuentes de inéculo (Ramirez y Sainz, 2006).

Manejo

Los tratamientos con cobre pueden reducir las poblaciones bacterianas y los

sintomas que ocasionan; ademas, se observo un efecto sinergista cuando este

elemento se combina con un fungicida como mancozeb y compuestos quelantes de
cobre (de Leon et al. 2008a; Hausbeck et al., 2000).

22



Otras tacticas sugeridas para el manejo de esta enfermedad son el uso de
antagonistas de la bacteria (Amkraz et al., 2010; EI-Abyad et al., 1993), compostas
(Yogev et al., 2009), activadores de resistencia de la planta (Ustun et al., 2009),
aplicacion de aceites 0 extractos vegetales (Daferera et al., 2003; Balestra et al.,

2009) y la solarizacion del suelo (Antoniou et al., 1995).

Sin embargo, independientemente de la estrategia a usar, siempre es recomendable

la prevenciéon basada en el uso de semillas libres del patdégeno (de Ledn et al., 2011).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en dos etapas una que comprendid las actividades
efectuadas en invernadero (etapa de campo) y la otra de las actividades que se les

dio seguimiento en el laboratorio (etapa de laboratorio).

Etapa de Campo

La investigacion se realizO en el invernadero Parasitologia de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicado en la ex-hacienda de
Buenavista, Municipio de Saltillo, a 7 km, al sur de esta ciudad, sobre la carretera 54
(Saltillo Zacatecas), se localiza entre las coordenadas geograficas 25° 22 de latitud

norte y 101° 02" longitud oeste y a una altitud de 1742 msnm.

Obtencién de inoculo de Clavibacter michiganensis

Las plantas infectadas del patégeno Clavibacter michiganensis de donde fue extraido

del patégeno fueron de unos invernaderos de jitomate del estado de San Luis Potosi

donde avia mucha incidencia de este patdgeno.

Materiales Utilizados

Las plantas de chile fueron proporcionadas por el ingeniero Manuel, las cuales tenian

dos meses de crecimiento las cuales estaban listas para los contenedores de plastico

de capacidad de 2 kg, donde iban a ser trasplantadas, los genotipos utilizados fueron

seis.
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Acondicionamiento de Plantas

Para que las plantas se acondicionaran al invernadero tuvimos que preparar el

sustrato en cada una de las masetas, el sustrato utilizado fue fibra de coco y perlita

después que se iz0 el trasplante en los contenedores, tuvimos que hacer riegos cada

semana mientas estaban adaptandose entre mas fueron creciendo las plantas los

riegos fueron mas cortos cada dos dias, se agregd nutricion con 17-17-17.

Cuadro 2.2 Tratamientos

Genotipo Nombre del Genotipo Plantas
1 42 12
2 46 12
3 47 12
4 48 12
5 65 12
6 Criollo Morelos 8
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Cuadro 2.3 Distribuciéon de los Tratamientos en Invernadero

Genotipo 42 Genotipo 46 Genotipo 47
12 plantas 12 plantas

Genotipo 48 Genotipo 65 Criollo Morelos
12 plantas 12 plantas 8 plantas

Se utilizé Blogue completamente al azar.

Etapa de laboratorio

El aislamiento de la bacteria de la muestra colectada en San Luis Potosi se
diagnostic6 en el laboratorio de Fitopatologia del departamento de Parasitologia
Agricola de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México, de acuerdo a eso se inicié con la siembra en medio de cultivo B de
King (KB).

Caracterizacion de la Bacteria
Una vez purificada la bacteria se realizaron las pruebas bioguimicas preliminares
para seccionarnos de que en realidad se tratara de Clavibacter michiganensis, las

pruebas fueron: Tincion de Gram, KOH 3 %, Catalasa, Oxidasa, O/F, Arginina y

Almidon.
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Tinciéon de Gram.

e Recoger la muestra de bacterias a estudio mediante un hisopo (baston estéril
de algodon).

« Extender dicha muestra sobre un portaobjetos y dejarla secar.

o Fijar la muestra mediante un alcohol (metanol).

o Aplicar el tinte de violeta de genciana sobre el portaobjetos y esperar un
minuto.

« Enjuagar la muestra con agua y aplicar un fijador del violeta de genciana
(lugol). El lugol y el violeta de genciana forman un complejo insoluble en agua
capaz de penetrar en la pared de las células bacterianas.

e Lavar de nuevo el portaobjetos con una mezcla de alcohol y acetona durante
unos segundos.

o Opcionalmente se puede afadir una tincion de safranina o fucsina para
distinguir las gram negativas que apareceran bajo el microscopio (en lugar de
incoloras) con un tono rosado o rojo. Lavar con agua.

e Ya se puede observar la muestra al microscopio donde se visualizaran de

color violeta las gram positivas y de color rosa-rojizo las gram negativas.

En el caso de las bacterias Gram positivas los complejos insolubles se quedan
atrapados entre las capas de peptidoglicano de la pared bacteriana, sin disolver y

dando la coloracién morada caracteristica al observarlas al microscopio.

En cambio, en las bacterias Gram negativas estos compuestos si que se disuelven y
pierden su color. Al microscopio se veran incoloras o de color rosa-rojo, en funcion

de si se ha afiadido la fucsina al final de la técnica de tinciéon de Gram.

Entre las bacterias Gram positivas mas frecuentes se encuentran el Staphylococcus,
el Streptococcus y el enterococo. Ejemplos de bacterias Gram negativas son la

Escherichia coli y la Pseudomona aeuruginosa.
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KOH 3 %

Se agrega una Gota de KOH 3 % y después de agrega el cultivo bacteriano sobre la
gota del reactivo, se mesclan ambos y con un aza bacteriolégica de se alza la
sustancia mezclada si no hay hilo, mucoide la reaccion es (+) y si no hay hilo la

reaccion es (-)

Catalasa

Se agrega una gota de H202 en un porta objetos después se le agrega el cultivo
bacteriano si la muestra hace burbujas la prueba es positiva (+) y si no hay ninguna

reaccion la prueba es negativa (-).

Oxidasa

En un papel filtro se agrega el reactivo después se le agrega el cultivo bacteriano si
hay una reaccién y el papel cambia de color morado es positivo (+) y si no muestra

ningun color la prueba es negativa (-).

Prueba O/F, Oxido fermentativa o de Hugh-Leifson.

Es una prueba que indica del tipo de metabolismo energético: respiratorio (O) o
fermentador (F). Se suele utilizar glucosa como sustrato. Se detecta la acumulacion
de acidos con un indicador acido-base (azul de bromotimol). La bacteria se inocula
con el hilo recto (por picadura) y se incuba en condiciones de aerobiosis (sin

parafina) y de anaerobiosis (con parafina, tubo cerrado), simultdneamente.
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Las bacterias que respiran aerobiamente crecen en la superficie del medio del tubo
abierto. Transforman la glucosa en COz, la superficie del medio se vera ligeramente
amarilla (por la formacion de acido carbonico originado al reaccionar el CO2 con el

agua del medio).

En el tubo cerrado el cultivo se mantiene azul-verdoso. Las bacterias
fermentadoras producen &cidos a partir de la glucosa. Viran el cultivo del tubo
cerrado a amarillo; en el tubo abierto se inicia el viraje en el fondo, pero transcurridas

24 horas los acidos pueden difundir por todo el medio virandolo a amarillo

Arginina

En esta prueba se utiliza una caja Petri con lavana, se le realizan 3 picaduras dentro
de la caja si hay elevacién mucoide esto quiere decir que se encuentra una colonia
bacteriana y quiere decir que es positiva (+) y si nho hay elevacion es negativa (-).
Almidon

En una caja Petri con almidon se inocula la bacteria y se hace un frotis de ella

después se agrega lugol si esta se torna violeta la prueba es positiva (+) y si esta se

vuelve amarilla es negativa (-).
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Inoculacién de la Bacteria.

Una vez que se incrementd el inoculo, en medio de Cultivo KB, 1x10° se llevo a
cabo la solucion bacteriana en agua destilada esteril donde con la ayuda de una asa
microbioldgica se disolvié hasta alcanzar una concentracion de 1x 10 a UFC/mL en la
escala de Mac Farland, con esta solucion se llevo acabo la inoculacion de la bacteria
a la planta sana de chile habanero a cada uno de los genotipos la inoculacion se
llevo acabo por medio puncién al tallo para que entrara en la vias floema y xilema y
el otro medio de inoculacién fue por medio de aspersion en las hojas, esto se llevaba
a cabo haciendo un flote con una lija muy delgada y haciendo la aspersién de agua

con bacteria.

Parametros a Evaluar

e Diadmetro Ecuatorial: Se evalué en la primera y segunda cosecha.

e Diametro Polar: Se evalu6 en la primera y segunda cosecha.

e Altura de Planta: Se evalud este parametro cuando la planta tuvo sus primeras

flores.
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e Cobertura de Planta: Se evalu6 este parametro cuando la planta tuvo sus

primeras flores.

¢ Incidencia: Se evaluo hasta que se presentaron los sintomas de esta

enfermedad.

e Severidad: Se evalu6 hasta que se prestaron los sintomas en las hojas.

e Tabla para evaluar la Incidencia Cmm.

Escala CIBA-GEIGY (1981)

GRADOS

AFECTACIONES

Plantas sanas

1al 5% del area foliar afectada

5 al 10%

11 al 25%

Ol [l N = O

25 al 50%

+50%
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Procedimiento de la evaluaciéon de Severidad

e Se seleccionaron hojas infectadas con el patdogeno de importancia.

e Se saco el dafo por hoja en % (Incidencia).

Después se va a evaluar el dafio por planta
en %(Severidad).
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Infeccién de las plantas sanas en campo

La infeccion se llevd a cabo por medio de dos procesos, el primero fue con ayuda de
una jeringa, inyectando la sepa del patdgeno al tallo en la parte superior y la inferior
para que esta entrara por medio de xilema y floema, la segunda forma que se realizo
la infeccion fue realizando un ligero tallado en una hoja superior y una inferior con
una lija muy fina y haciendo una aspersion en la hoja con un atomizador donde se

agrega una solucién con el patégeno.

Confirmacion de postulado de Koch.

Se colectaron hojas con los sintomas caracteristicos, los cuales se sembraron en
medio KB, se purificaron y se caracterizaron con las pruebas preliminares de
(Schaaad et al., 2000).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Del aislamiento de San Luis Potosi donde se realizaron las pruebas que menciona

Schaad et al., 2000).y concuerda con lo que se obtuvo

Cuadro 2.4 Pruebas preliminares de la Bacteria Clavibacter michiganensis

Cepa | Tincion de KOH 3 | Catalasa | Oxidasa O/F Arginina | Almidén
Gram %
1 Positiva Negativa | Positiva | Nada (-) | positiva | Positiva | Negativa
2 Positiva Negativa | Positiva | Nada (-) | Positiva | Positiva | negativa
3 Positiva Negativa | Positiva | Morado | Positiva | Positiva | Negativa
(+)

Estas pruebas también se realizaron en las hojas de chile habanero con sintomas de

marchitez obteniendo los mismos resultados que la tabla anterior.

Cuadro 2.5 Pesos de chiles habaneros 1ra cosecha

Genotipo Peso (kg)
42 4.90 kg
46 2.48 kg
47 3.84 kg
48 1.16 kg
65 5.80 kg
Criollo morelos 490 grs
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Figura 4.9 Pesos de Chiles Habaneros 1ra Cosecha.

Pesos de chiles habaneros Kg

S L N W B U1 O
|

42 46

I I B Pesos de chiles habaneros Kg
47 48 65

Criollo M

Cuadro 2.6 Pesos de chiles habaneros 2da Cosecha

Genotipo Peso (kg)
42 2.14 kg
65 5.57kg
46 1.56 kg
47 4.10 kg
48 1.06 kg
Criollo Morelos .596¢grs
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Figura 4.10 Pesos de Chiles Habaneros 2da Cosecha.

pesos de chiles habaneros kg

M pesos de chiles habaneros kg

O = N W ~ U0 O

42 65 46 47 48 Criollo M

Tabla 2.7. Diametro Ecuatorial

G M N
47 4.5200 A 10
65 3.8800 BA 10
48 3.7700 AB 10
42 3.5100 B 10
46 3.1700 BC 10
CM 2.3500 C 10

Genotipo (G), Media (M), Numero de plantas (N).
Medidas con la misma letra son estadisticamente iguales (Pr<0.0001)

Los genotipos que estadisticamente iguales son el 65y 48, los genotipos que no son
estadisticamente iguales son 47, 42 y CM y el 46 esta entre el 42 y CM.

36



Tabla 2.8 Didametro Polar

G M N
65 3.0600 A 10
47 3.0400 A 10
48 2.9100 A 10
42 2.7800 A 10
46 2.6400 A 10
CM 0.9000 B 10

Genotipo (G), Media (M), Numero de plantas (N).
Medidas con la misma letra son estadisticamente iguales (Pr<0.0001)

Los Genotipos estadisticamente iguales son 65, 47, 48, 42 y 46 y que
estadisticamente no es igual a los demas es el CM.

Tabla 2.9. Largo de Planta

G M N
42 50.470 A 10
47 44.082 BA 10
48 41.551 B 10
65 39.739 BC 10
46 33.610 C 10

Genotipo (G), Media (M), Numero de plantas (N).
Medidas con la misma letra son estadisticamente iguales (Pr<0.0001)

El genotipo 47 tiene estadisticamente parentesco con el genotipo 42 y 48, El
genotipo 65 tiene estadisticamente parentesco con el genotipo 48 y 46.

Los genotipos que no son estadisticamente iguales son el genotipo 42, 48 y 46.
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Tabla 3.8 Cobertura de la Planta

G M N
65 29.342 A 10
47 28.778 A 10
48 28.442 A 10
42 27.484 A 10
46 23.708 B 10

Genotipo (G), Media (M), Numero de plantas (N).

Medidas con la misma letra son estadisticamente iguales (Pr=0.0008)

Los genotipos que son estadisticamente iguales son el genotipo 65, 47, 48y 42 el

anico que no es estadisticamente igual es el genotipo 46.

Incidencia

La Incidencia si se presentd en todas las plantas solo que esta variante no se pudo

evaluar completamente ya que callo una helada y se murieron las plantas es asi que

solo pudimos observar los primeros sintomas que se mostraban pero no vimos en

realidad si la planta se veria afectada al 100 %.

V)aaxq }S - 4

\
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Tabla 3.1. Severidad

G M N
47 15.600 A 5

46 4.700 BA 5

CM 4.300 BA 5
65 1.200 B 5
48 0.800 B 5
42 0.200 B 5

Genotipo (G), Media (M), Numero de plantas (N).

Medidas con la misma letra son estadisticamente iguales (Pr=0.0069)

Los genotipos 46 y CM son estadisticamente iguales y el genotipo 65, 48 y 42 son
genotipos estadisticamente iguales, el genotipo 47 es el Unico que no es
estadisticamente igual que los demas, es el mayor afectado

Tabla 3.2. Comparacion de variantes

Genotipo | DE DP LP AP SEVERIDAD | 1ra 2da
cosecha | cosecha
42 3.5100 |2.7200 |50.470 |27.484 | 0.200 4.40 kg | 2.14 kg
46 3.1700 | 2.6400 23.708 |4.700 2.48 kg | 1.56 kg
47 45200 | 3.0400 |44.082 |28.778 | 15.600 3.84kg |4.10 kg
48 3.7700 | 3.9100 |41.551 | 28.442 | 0.800 1.16 kg | 1.06 kg
65 3.8800 |3.0600 |39.739 |24.342 |1.200 5.80kg |5.57 kg
Criollo M | 2.3500 | 0.9000 |33.610 4.300 490 grs | .596 grs

La dinAmica de crecimiento de la planta y su relaciéon con Clavibacter michiganensis,
comparando seis genotipos de chile habanero desde el trasplante hasta la planta
adulta, haciendo una comparacion con estudios de autores sefialan que, Cmm puede
dafar un invernadero completo de jitomate en semanas (EPO., 2010).
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En chile habanero es muy diferente ya que la infeccion fue muy lenta y no le causo
ningun dafo a las cosechas.

Cmm es asociado en el cultivo de jitomate con la perdida directa de la planta o con
frutos de mayor tamafio (Dhanuantari, 1989) Ocasionando pérdidas de hasta un 70
% y disminucion del 20 al 30 % en el rendimiento (Reat et al., 1991).

En el chile habanero no ocasiono perdidas del producto ni del rendimiento, esto se
debid al lento desarrollo del patégeno en la planta esto quiere decir que no presenta
el mismo nivel de dafio en ambos cultivos.

Clavibacter michiganensis se introduce en el tallo o raiz, entrando asi al xilema
dafiandolo y afectando los procesos de entrada de agua y nutrientes resultando en la
sintesis de polisacéaridos extracelulares y destruccion de los mismos por la presencia
de enzimas que los degradan como celulosa, pectin metil esterasa y xilanasa (Garcia
et al., 2000).

En el caso del chile habanero la actuacion de Clavibacter michiganensis fue muy
diferente ya que el funcionamiento de la planta no le afecto mucho y sigui6é con la
misma calidad el fruto y sigui6 creciendo la planta.

Segun (Garcia et al., 2000) los sintomas se observan en la base de las hojas donde
se aprecia un color amarrillo que conforme pasa el tiempo se torna café, mostrando
guemaduras en el borde de la hoja, enrollandola hacia el envés permaneciendo

unidas a la planta.

Los dafios a nivel de tallos pueden observarse al hacer un corte, notando una
totalidad café en el sistema vascular, siendo sintomas superficiales y sistematicos
pueden observarse manchas en tallos y peciolos ademas de las hojas (Tlapa, 2008).

Coincido con Garcia y Tlapa, ya que en chile habanero se muestran igual los

sintomas que en jitomate.
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CONCLUSION

El Chile Habanero si respondi6 a la inoculacion de Clabivacter michiganensis y pesar
de ser muy peligroso y devastador en el cultivo de jitomate, en el experimento que se
realizé llegamos que aunque el patogeno si afecte a los chiles habaneros y a pesar
gue no se utilizé ningan tipo de control la infeccion fue muy lenta nos dio tiempo de
cosechar y que no salieran dafiados nuestra produccion y el rendimiento no bajo en
los dos cortes que se hicieron, Haciendo la comparacion entre todas las variantes
obtenidas el que obtuvo mayor (11.37 kg) rendimiento, fue el genotipo 65 y con una
media de severidad de 1.200, fue muy buena la resistencia y el rendimiento de este
patbgeno y comparando el genotipo 47 que fue el que obtuvo el mayor dafio, no le
afecto mucho en el rendimiento ya que obtuvo 7.94 kg y una severidad 15.600 esto
quiere decir que aunque el patégeno este presente no hay mucha perdida en
rendimiento, en comparacion el genotipo 42 el mas afectado por este patdégeno ya
que fue el que obtuvo menor rendimiento con 6.54 kg no es mucha la diferencia de
rendimiento, el Criollo Morelos que no es chile habanero tubo de rendimiento 1.086
kg y una severidad de 4.300 este chile aunque es resistente no funciona ya que no

hay produccién.
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