Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias
Escuela de Sanidad Vegetal

Trabajo de Diploma

Tolerancia de diferentes variedades de repollo
{ Brassica oleracea L) a 1a bacteriosis causada por
Fanthomopas campestris py. campesiris R

Diplomante: Edgardo Salvador Martinez
Asesor: Ing. Martha Zamora Sclérzano

Presentada a la consideracién del Honorable Tribunal
Examinador como requisito final para optar al grado de
INGENIERO AGRONOMO

mw”w-mmﬂ-‘n“m—mmmn—h’m”mﬂﬂﬂa—-—mmw_-mw——nm«““—mmw*w”w—“““—mmmm-mm‘»“m‘

DIRECCION DE INVESTIGACION Y PGS’T-GR;ADQ {DIP)

Managua, Nicaragua
Marzo, 1990



Dedicatoria

Este pequefio trabajo lo dedicé de forma muy especial a mi madyse,
Maria. de Socorro Martinez, maxima representacion de amor v
respete en mi vwida.

A 12 memoria de mi padre Francisco liménez Ramirez (qepd}.

A mi abuelita, Casta vda. de Martinez.

Con especial carific a mis hermanos, Guillermo, Juanita, Yessenia,
Flor de liz ¥y Lennin.

A todos mis familiares v amigoes quienes confribuyeron con su
aliento ¥ entusiasmo en ¢l seguimiento de mis estudios.

A DIGS



Agradecimiento

Exprese mi mas sincero agradecimiento a mi asesora ¥ amiga,
Ing. Marths Zameora Soldrzano, por haberme conducido con su entusiasmeo

dedicacion en 1o reatizacidn de este trabajo.

et
i

—

Tarnbién quiero agradecer al Dr. Falguni Guharay por su wvalioso
apove durante este estudio,

Agradezco a la Escusla de Sanidad Vegetal, ISCA por brindarme 1as

cilidades necesarias para realizay este trabajo.

sgradezee de manera especial 1a cooperscidn v participacion de fos
rodictores de la cooperativa William Rodriguez de la Concepeidn, Masaya,
duranté 1a realizacidn de este trabajo

Agradezco a los miembros del colectivo MIP-repollo- 105G de ESAVE
¥ oa todos agueilos gue de una u otra manera me brindaron s apove

durante todas las etapas de este rataie.



Indice General

Pagina

Lista de Cuadros I
Lisia de Figuras 11
Resutrisn 111
Introduceisn 1
Obietivos 3
Materiales v Métodos 4
Resultados ¥ Discusidn g

Evaluacion de tolerancia de variedades 9

bajo condiciones de inoculacion artificial

Evaluacion de tolerancia de variedades 14

wajo condiciones de infeccion natural y

su adaptabilidad
Conclusiones 23
Recomendaciones 29

Bibliograita 30



Y.

S

1.

Lista de Coadros

Desarrollo de bacteriosis en diferentes variedades
de repollo incculadas artificialinente en el invernadero
{I repeticion}
Desarrolic de bacteriosis en diferentes varigdades
de repollo inoculadas artificiaimente en el invernadero
{11 repeticién)
Grado de severidad de bacteriosis en diferentes
variedades de repollo.
Desarrollo de bacteriosis en diferentes variedades
de repollo bajo condiciones de campo
Incidencia de Slwdells xyioslalls en diferenles
variedades de repolio
Evaluacion de calidad de cabezas en diferentes
variedades de repaiio
Aspectos de rendimiento de diferentes variedades

de repollo

22

W
.



11

Lista de figuras

Incidencia de bacteriosis en diferentes variedades
de repolle en invernadero

Saveridad de bacteriosis en diferentes variedades
de repollo en invernadero

Datos Climatoldgicos durante el pericdo de

eNnsave de campo

Desarrolio de badcteriosis en diferentes variedades
de repolio {Incidencia}

Desarrolio de bacteriosis en diferentss variedades
de repolio (Severidad)

Incidencia de Flutells xyiosteliren diferentes

variedades de repollo.

10

b1

19

20



IXX

Resumen

Con el obietive de determinar el grade de tolerancia de diferentes
variedades de repollo a la bacteriosis (Fsolbomonas campesiiss py
campeslss ) ¥ evalnar su adaptabilidad v rendimiento en 1a zona de la
Concepcidn, Masaya, se establecieron ensayos en invernadere ¥ campe en
¢l periodo comprendido entre el 17 de Abril al 17 de Noviembre de 1359,
Se evaluaron 10 variedades de repollo bajo las condiciones de inoculacion
artificial en el invernadero de las cvales Iz variedad Superetie resultd la
mas suceptible a la bacteriosis; las variedades Yasseng e [zalco resultaron
fas mas tolerantes Otras variedades comeo King Kele, Preminm y Potye
resulfarons menos susceplibles. A nivel de campoe se evaluaron 5
variedades seleccionadas de acuerdo a su grade de tolerancia a bacteriosis
v representatividad en ¢l pais las cuales fueron Superette, Izalco, King
Kole, Copenhagen Market ¥ Premium La variedad Izalco resuttd més
tolerante a la bacteriosis mientras que la variedad Superetie mostrd alta
susceptibilidad seguide por King Keole, Premium ¥ Copenhagen. Los
rendimientos en las variedades susceptibles a la bacteriosis resultaron

bajos comparados con [zalco.



Introduccion

Ei repolio (Brasscd oferanya L} es una de las hottalizas de mayor
cometcializacién en Nicaragua. El consutno anual per capita de este cultivo
es de 9.1 kg (MICOIN, 1982). Actnalimente la produccion de repolio se
destina para el consumo nacicnal, perc se contempla que para ¢l futuro se
4é 1a indusirializacién v exportacién en la Empresa de conservas vigetales
del Valle de 5ébaco.

A pesar de la gran importancia de este cultivo en la dieta nacional su
produccidn se ve afectada por una serie de factores ¢omo la adaptabilidad
de wvariedades, deficiente maneijo del cullivo, falta de mecanismos
adecuados de comercializacién ¥ sobre tode problemas fitosanitarios.
Dentro de los principales problemas fitosanitarios que lmitan la
produccién de repollo estd el ataque de la bacteria ERolBotonds
CRIBDESHTS Py, campesless causando la pudriciéon negra ¥ el insecto
Flutatlz xytostelz L. (Calderén, 1944; Barahona et al, 1984).

En la regién IV el repollo se cultiva principalmente en época de
primera {Mayo-Agosini. Durante esta época se dan condiciones de
temperaturas medias, alta precipitacién y alta humedad relativa que son
favorables para el desarrolic de enfermedades en los cultivos {Guharay,
1989). En 1a zona de la Concepcidn, Masaya se registra alta incidencia de la
bacteriosis o pudricién negra (conocide ¢como quema o c¢chamusco por los
productores) en esta época, causando pérdidas de 50 hasia 100F% de 1a
producciéon {Lehmann, 1983).

Iniciaimente las plantas afectadas por bacteriosis presentan manchas

café en los bordes de las hojas las cuales se extienden hacia ¢l cenfro en



forma de V" llegando a las venaciones enfiegreciendolas afectando asi
toda la plania, caunsande 1a pudricion de a cabeza {(University of Cornell,
1G&1) Fl control de esta enfermedad resulfa dificil ya que la bacterix
puede sobrevivir en la zemilla ¥ en el suelo (University of California,
19671,

La alta incidencia de esta enfermedad en la zona de la Concepeidn,
Masaya ha sido provocado por diversos faclores como el nso de semilla
contaminada por ia bacleria, sobre laboreo del suelo, mal manejo de
malezas v rastrojos, desconocimiento sobre la enfermedad y el uso
contino de una sola variedad {(Superette} que segin los produetores de la
zona muestra alta susceptibilidad a bacteriosis (Guharay, 1959}

Se cofisidera que ol control més efective ¥ econdmice de las

enfermedades s ol uso de variedades resistentes. El hibrido Izalco ha

demostrado cierfe grado dJde tolerancia a la bacteriosis segin las

iy

investigaciones realizadas en Honduras {Cerna y Donaire, 19571 También
se ha observado que la variedad Yasseng (infroducida en Nicaragua de la
Republica de China) posee tolerancia al ataque de la bacteriosis (Barahona
et al, 1959).

Por {0 tanto es necesario hacer estudios de adaptabilidad y tolerancia
a bacteriosis de variedades de repolic para determinar la variedad mas
adecuada para las zonas come la Concepeidn, Masaya donde Ia incidencia
de bacteriosis no permite cultivar variedades susceptivles.

Este trabajo repr&seﬁta un estudie encaminado a la bisqueda de una
alternativa y de bajos costos para los productores de repollo en el manefo
de 1a bacteriosis ¥ asi poder aumentar a produceion de repolle de buena
calidad.



Objetivos

1. Determinar el grade de iolerancia de variedades de repolio al
atagque de bacteriosis bajo l1as condiciones de inoculacién artifical en el

invernadero,

2. Determinar el grado de tolerancia de variedades de repollo al
ataque de bacteriosis bajo las condiciones de infeccidn natural en el

campo.

3. Evaluar ia adaptabilidad v rendimiento de variedades de repollo

en la zona de la Concepeidn, Masaya.



Materiales y métodos

Ei presente estudio consistid enr la evaluacion de tolerancia de las
variedades de repollo bajo las condiciones de inoculacidn artificial e
infeccién natural. Para cada una de ellos los materiales ¥y métodos se
describen a continuacion.

{. Evaluacién de tolerancia de variedades de repolio a ‘bacteriosis bajo

condiciones de inoculacion artificial (estudio en invernaderd):

Este estudio se realizé en ¢l invernadero de la Escuela de Sanidad
Vegetal del Instituto Superior de Clencias Agropecuarias, Managua. Se
hicieron 2 repeticioties del estudio; la primera en los meses de Abril-Kayo
¥ la segunda durante Octubre-Noviembre, 1989

En la primera re;xétif;ifsn 5o evaluaron siete variedades de repoli:
Superette { EEUU), Izalco (EE.UU), King Kole { EEUU), Vedette (RDA}, Potye
(RDAJ, Glory V. Enkhuizen (Holanda} y Gluckstadter mittelfinher (GM:
RDA}Y. Para la segunda repeticién se utilizaron siete variedades: Superetie
(EEUL), Izalco (EE.UU), King Kole (EEUU}, Potve (RDAJ, Copenhagen Market
{Holanda), Premium flat Duch (Holanda) v Yasseng {Republica de China).

Antes de 13 siembra se realizé una prueba para determinar si las
semillas estaban contaminadas por la bacteria Fapdbomropss sp utilizando
el método de siembra en medio selective YPGA (Extracto de levadura 5,
peptona 5g, glucosa 10g, agar 20g ¥ agua 1000 mi, pH 7.2, Schaad,1980].
No se pudo aistar la bacteria Faptbomonas sp. a partir de las semillas, sin
embargo, ellas estaban contaminadas por la bacteria Erszmss sp. Por 1o
tanto se procedié a desinfestarias utilizando el métedo térmice {(agua

caliente 50° ¢, 20 minutos, MIDINRA, 1952) y el tratamienito posterior con



fungicida BENLATE { bernomyl).

La siembra de las variedades se realizé en bandejas plasticas
g.si:e:eviamenbe esteritizadas con Q0% alcohol en suslo esterilizado por &1 uso
de calor (temaperatura mayer de 100° C por 2 horas). Por cada variedad se
cembraron bl semillas aregladas en 4 surcos de las cuales se inocnlaron 3
v el Nitime sitvid como el testigo,

Para la inoculacidn se utilizé una suspension bacleriana de
Fantbofdongs Campesiris py. csmpesitis (b x10% unidades per mt}
previamente aisiada de una hofa de repolle atacada por fa bacteria
provenienie de la zona repollera de Ia Concepcion, Masaya ¥ Inego
cuitivada en ¢l medio YPGA. Se efectud la inoculacién 10 dias después de
siembra cuando las plantulas tenian sus 2 primeras hojas cotiledonales,
impregnando una tijera previamente esterilizada en la solucidon bacteriana
¥ cortando una hoja por el pecicle. Después de la inoculacidn se dejaron las
bandeias regadas y cubiertas con plastice transparente por 4§ horas
obteniendo las condiciones oplimas para ¢l desarrolie de la enfermedad
(temperatura promedio 29°C y hnmedad relativa de 50-100%). Se
observaron 1os sintomas a partir de las 72 horas después de la inoculacidn,
Durante los préximos 20 dias se aplicd riego (2 weces por dia) para
mantener las condiciones éptimas para el desarrollo de la enfertnedad.

Para determinar la tolerancia de las variedades se evalué el
desarrolio de bacteriosis en las plantas durante los 20 dias después de la
inoculacién utilizando la siguiente escala:

0 = Sin sintoma 3 = Marchitez inicial
1 = Amarillamiento foliar (en 1-2 hofas} 4 = Marchitez avanzada

2 = Yenas negruscas 5 = Colapso total de 1a planta



La incidencia se calculd en base de la formula:

Niaers 4o plantas enfermas

%, Incidencias= — . % 100
Wamers de plantas inoculadas

13 severidad se calculd en base de 1a férmula:

Suma de los valores spignados de laescala
- x i

%, Severidad =— -
Nimero de plantas evaluadss ¥ valor meximo de ascals

11. Evaluacién de tolerancia de variedades de repollo 2 bacteriosis bajo

condicicnes de infeccién natural {estudioc en el campok:

Este estudio se Hevé a cabo en ¢l campo de la Cooperativa Willlam
Rodriguez, la Concepcidn, Masaya, Regién IV. Esta zona estd localizada a
375 menim <on una ubicacién ecolégica segin Holdridge de promontorio
hiimedo, con suele franco-arencso fine de profundidad media. El estudic
se desarroilé en época de primera sembrandose el 12 da Mave,
trasplantando 1 16 de Junic y cosechandeose 24 de Agosto, 1989,

De acuerdo al grade de tolerancia de las variedades ¥
representatividad en el pais se seleccionaron cingo variedades para
evaluar en el campo. Las variedades evaluadas fueron Supersile, Izalco,
King Kole, Premium Flat Duch y Copenhagen Market.

El almacigo del que se obtuvieron las plantas fue desinfestado con
Bromuro de metilo (37 g/m<) y fertilizado con complets NPE 10-30-10
(5g/ m2) al momento de Ia siembra. Para el control de enfermedades
fungosas se realizé una aplicacién de BRAWD 500 {clorotalonil; 1 kg/Ha).

El campo definitivo fue preparado con chapoda, arado ¥ nivelade.

El traspiante se realizd cuando las plantulas tenian 6-§ hojas verdaderas a
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una distancia de 0.5 m entre surco ¥ 0.5 m entre plantas. A los & dias
después del trasplante {DDT), se fertilizd con complete NPK 10-30-10 a
razon de 2.6 gq/Ha. A los 25 ¥ 45 DDT se aplico Urea {46% N} a razon de
1.3 qu/Ha, En estos momentos tambien se realizaron limpia de malezas v
aporgue ytilizandoazadon.

Los tratamientos (variedades) se distribuyeron en el campo
atilizando un disefio de bloques completos al azar (BCA) con 4
repeticiones. Cada parcela experimental consté de 4 m de large por 2.5m
de ancho, semprandose § hiletas por parcela, de las cuales 4 hileras
centrales sirvieron como parcela Qitil.

Desde & DDT hasta 1a cosecha de hicleron recuentos semanales de
Flutellz xylosteiiz v severidad de bacteriosis. Para la evaluvacion de la
severidad de bacferiosis se midié el area follar afectada utilizando la guia
propuesta por Chalfant ¥ Brett {1005). Para el recuento de Alwialls se
revisaron 10 plantas al azar ¥ para 1a bacteriosis se evaluaron 20 plantas
por parcela (il . Tarabién se tomaron los datos sobre el estado fenoldgico
de las variedades durante todo el ciclo del cultive.

Para proteger el cultive del atagque de los defoliadores de
realizaron aplicaciones de DIPEL { Recilfus dburigdtensis 787 g/Ha) hasta
los 45 DDT y luego una mezcla de DIPEL y CYPERMAT (Cipermetrina: 312
¢c/Ha) utilizando un criterio de aplicacién de 0.1 larva/planta.

" Para la evaluacién del rendimiento se cosecharon 10§ 4 sUrcos
centrales anotando datos de niimero total de plantas, nimero de cabezas

formadas, peso, diametro vy altura de cabezas.
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para evaluar el dafio foliar causado por los defoliadores se utilizd
ia escala propuesta por Greene {1972).

0 = Sin dafio

{ = Dafio leve en hojas de rosetn

2 = Dafio leve de hojas de roseta ¥ cabeza

5 = Dafic fuerte en hofas de roseta ¥ leve en cabeza

4 = Dafio fuerte en cabeza

5 = Dafio total de cabeza

Para evaluar el dafio causado por bacteriosis se utilizd 1a siguiente
escala: ”

0= Sin dafio

1 = Dafio leve en: hojas de roseta

2 = Dafio grave en hojss de roseta ¥ leve en cabezs

3= Dafio grave en hojss de roseta vy grave en cabeza

4 = Pudricion total.

La estimacién del precio de cabezas se obhivo en base de 10 cabezas
seleccionadas al azar por variedad 1as que fueron valerizadas en los
mercados Mayoreo ¥ Roberto Huembes de Managua.

Los datos fueron sometidos a analisis estadisticos en el Centre de
Cémputos de ESAVE, ISCA utilizando 105 programas del Centro ¥ SYSTAT.



Resultados y Discusion

{ Evaluacion de felerancia de variedades de repeile a bacteriesis baje

condiciones de inoculacion artificial {estudio e inveriaderol

La incidencia v severidad de Dag teriosic on las diferentes variedades

de repolio baje las condiciones de inoculacidn artificial se presentan en las

figuras 1 }; 2. Se observa que despuds de 72 horas de la inoculacion
aparecen los primeros sintomas en la m avoria de las variedades. Esto nos

indica que el metodo de inoc ulacidn v las condiclones ambientales
{Temperatura promedic de 297C ¥ HRE 80- 1008 fusron adecuadas para ¢l
desarroiio de la basteriosis en ambas repeticiones. Las plantas de todas fas
variedades que sirviercn como festigos no mostraron nigln sinfoma de
enfermedad v la bacteria reaislada de las plantas enfermas en la
evaluacién fue identificada como Seadfosisss 5p. 10 gue comprueba ia
vatidez de la evalacién de tolerancia de 1as variedades a este patogeno.

En ia figura 1 donde se presents ia incidencia de bacteriosis en las
variedades durante 20 dias después de la inoculacion, se observa en 13
primera repeticién 1a variedad Superstts alcanzd el mazimo nivel {100%)
seguida por las variedades Vedefte, Glory v GM. Por otro lado 1a variedad
Izalco obtuve el menor porcentaje de incidencia (24.5%) Laz variedades
King Kole y Potye alcanzaron niveles medios de incidencia. En la segunda
repeticién las variedades que alcanzaron rmayores porcentajes de
incidencia fueron Superette, Copenhazen M, King Kele, Potye v Premium
con un rango de 97-100%. Las varisdades Tasseng = I2alco mostraron baja
incidencia de bacteriosis {1y 317% respectivamente).

En 1a figura 2 se presefita la severidad de hacteriosis et diferentes
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variedades durante los 20 dias después de la inoculacion. 3¢ observa que
en la primera repeticidn la variedad Supereile alcanzé ol maximo grado de
severidad (Q2%) sepnida por las variedades Vedette, Glory ¥ GM. la
variedad Izalce obtuve el menor grade de severidad (19%) y otras
variedades como King Kole vy Potye mostraron mediano grado de
zeveridad. En la segunda repeticién las variedades que alcanzaron los
maximos grados de severidad fueron Copenhagen M, Potye, Superefte,

Premium ¥ King KEole con un rango entre 63-33%. Las variedades Yasseng

Aol

Izalco obtuwieron menores grados de severidad (& ¥ 198
respectivarmente],

Para comparar ¢ procese de desarrolle de la bacteriosis en las
diferentes variedades se realizaron ajustes nolineales a los datos
observados, obteniendo un buen ajuste con el modelo de crecimiento
retardado. Los pardmetros de estos ajustes se presentan en los cuadros 1y
1. Se observa que las variedades que alcanzaron mayores niveles de
incidencia también alcanzan los mazimos grados de severidad. Las {asas
de crecimiento ¢alculadas para la incidencia y 1a severidad indican que las
variedades Yasseng ¢ izalco presentan tolerancia a bacteriosis con valores
bajos de las tasas de crecimiento, mientras las variedades Superette,
Vedette, Glory, GM, Copenhagen M, Premium vy EKing Kole presenian
susceplibilidad a la bacteriosis v la variedad Polye presenta cierto grado
de tolerancia. Estos resultados coinciden con las observaciones de

Barahona et al. {1984) ; Cerna v Donaire (1987} quienes indican la

¥

=t

olerancia de las variedades Yasseng e Izaico a la bacteriosis. Se debe
mencionar que la variedad Tasseng se encuenira en 2l procese de

meforamients genético ¥y en este momento presenta variabilidad en cuanfe
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a las caracteristicas morfoldgicas de las cabezas (Comunicacidn personal
Ing. Alwin Gwem, Centro experimental Raul Gonzalez, Sébhaco), por lo cual
1o @5 aconsejable para probar su adaptabilidad a nivel de campo en este

faormento.

Cuadro 1. Desarrollo de bacteriosis en diferentes variedades de repollo

innocuiadas artificialinente en el invernadero {1 repeticidn}.

e o e o ol oo et e 0 i o A S S S T O o e S A, T, AR A U MR UL A SV O i O S ol AL A AT O M Uk O S SO 0 Sl o A e e G o A

Variedades Incidencia Severidad
Teuacion® Maxima¥* Tasade Ecuacion Méxima* Tasade
Jde ajuste inc orec, de ajuste sey orec.

ﬁuﬁw-v'ﬂ'ﬂwm‘-mmwﬁn-—ﬂhmmdﬂ&dﬂwbuwuu-u-—.Dm-‘ﬁmm#'&‘“““&m&-‘ﬁ“nmm»--ﬂ(wuﬂlm“bﬂv“&*Mum“-\u--m;ﬂﬂ-&“mnﬂ

Superette y=9%(1-149"6.50%) 098 810 y=0.93(1-1.35¢4*0.78%y 093 005

Kingkole y=76(1-1.64°0.71% 0.7 0.68  y=0.53{1-1.27°0.86%} 053 0.05

Yedette  y=.93%1-1.85%.5¢) 0.93 3.0 y=0.92(1-1 40°0.80%) 092 012
zalcn ¥=20{1-8.92*0.78%} 0.29 0.08 ¥=0.21(1-1.32*0.84%) 0.21 002
6M ¥=.01{1-2.00°0 56%} 6.01 011 w=0.78(1-1.52°0.75% 0.78 012

Potye y= 251 -1.70%0 6553 0.75 .07 ¥=0 68(1-1.33°0.84%) 648 0.09

Glory  y=96(1-1.57'0.6¢%} 0.56 8.08  y=0.88(1-1.33'0.83"} 088 009

*ﬂuummmmma-wc—ﬂﬂmh‘“uuaﬂunmww“mmm—A——.h.n——d‘--ﬁuu‘-—u.&‘u.-!-lmmmm-ﬁ*‘wﬁmw““-‘ﬂu——nm—-ﬁmﬁﬂ¢--ﬂv—“hduﬂ‘

# Lag ecusciones son resultados de gjusies no-linesles de 1os datos de incidencia. ¥
severidsd segiin el modelo de crecimiento retardade v = a*{1-b*c*), donde v =
incidencia o severidad {expresado en la escala de 0 a 1), x = dias después de
inoculacion, a= maximo limite alcanzado, b = constante modulador ¥ < = coeficients
Jde tasa de ¢recimiento,

* Maxima incidencia/severidad expresado en la escala de O a1 equivelente & 0-100%.
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Cuadro 11 Desarrollo de bacteriosis en diferentes variedades de repollo

inoculadas artificialmente en el invernhadero (I repeticion),

et - o o e St S S Gl Gt M S - i e S o i Dk s e A TR it P e o S i e o el e

Yariedades Incidencia Severidad
Feuscion® Maxima¥* Tasa de Feuacitn Maxima* Tasade
de sivste ne orec de ajumns tev Crec,

e o i R L i A Y A T ok ol S - e L S . T T O o A L s s e o A s A e L O . O R

Superette v=0.9%1-1 60°0.70%) 099 0.2 ¥=0.57%{1-1.52*0.85%) 057 0.17
King kole  »=1.051-145°0.77%) 1.05 €15  y=05%1-1.52%0.85%) 057 047
Izaded v=04Hi-1.160.01%) 049 003 y=02501-1.19°0.92%) 625 0.02
Potye y=1:02{1-1.8¢°050%) 182 005 y=0.8%1-1.24°0.90%) 089 Q.10
Drominm  w=1 04(1-1.33°0.82%) 104 010  y=0.58(1-1.62%0.82%) 058 020
Yasseng y=0.2%1-1 070065 D23 0.008  y=0.05(1-1.19*0.90%) 065 0003

Copenhiageni y=1.0%1-1350%0.70%) 107 019  y=1.08{1-1.2¢*0.91%} 1.1 6.14

o~ 7 o o o i oo e o o o S S . B 40 P T . W P o b o e e AL L A R A . Y P . M R i i e

# Lag pcuaciones son resultados de sjustes no-lineales de fog datos de incidencia v
severidad seghn el modelo de crecimiento retardado v = a*{1-b*ct), donde v =
incidencia o severidad {expresado en la escala de D & 1}, x = dias después de
inocwlacidn, a= maximo limite slcanzado, b = constante madtﬁader ¥ ¢ = coeficients
de 1aza de crecimiento.

* Méximsa incidencia/severidad expresado en laescata de U a1 equivalente a 0-100%

11. Evaluacién de tolerancia de variedades de repollc a bacteriesis bajo

las condiciones de infeccién mnatural v su adaptabilidad en la zona

repollera de 1a Concepcién, Masaya,

Diatos climatoligioos:
En 1a figura 3 se presentan los datos climatoldgicos para el pericdo
del experimento. Durante este periodo la temperatura maxima se

mantuvo entre un rangode 27 a 29° C'y la temperatura minima oscité
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entre 20 ¥ 21° C. La humedad relativa se mantuvo entre 82 y 93%. Se
registraron attas precipitaciones en las tltimas semanas de Junio y Julio,
mientras duranie el resto del periodo la precipitacidn se mantuvo
moderada. Las condiciones ambientales fueron optimas para el

desarrotic de 1a bacteriosis.

Dasarrolfo de variedades de rapollo o 13 2008 d¢ experimenlacion:
Todas las variedades evaluadas en este estudio presentaron el
desarrollo fenolégico muy parecide cumpliendo ¢l ciclo de vida en las
tres etapas marcadas entre 0-30 DDT {crecimientc vegetativo), de
30-50 DDT {formacién de copa) y de 50-80 DDT {formacién de cabeza),
Todas las variedades se lograron: cosechar en la misma fecha indicando

gue los ciclos fueron muy similares.

Incidencis ¥ severfdad Jde Pactariosis en a8 Jdiferentes variadadas o
B reriivy

En la évaluacion de 1as variedades de repollo bajo las condiciones de
infeccion natural 1a severidad fue relativamente baja durante todo el ciclo
alcanzando un nivel de 6.a 228 al momento de 13 cosecha. Sin embargo, el
ataque fué suficiente para establecer ia diferencia entre las variedades en
cnanto a su tolerancia.

La severidad de bacteriosis alcanzd ios mayores niveles en ia etapa
de formacidén de ¢abeza {60-80 DDT). Los productores de 1a zona también
han observado la misma tendencia. Para comparar la severidad de
bacteriosic en las diferentes variedades se realizd analisis de varianza

sobre 1os grados de severidad alcanzadoe al final de cada etapa fencldgica
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del cultivo. Los resuitados se presentan en el cuadro 111

Cuadro I11. Grado de severidad de bacteriosis en diferentes variedades

de repoito. (La Concepcion, Masaya, Junio-Agosto, 1989)

o e s s e e e i i T Tt 1 e A o s - o e o e Sl A

Fariedades % Severidad de bacteriosis®

32 DD1* 56 DDT##* 80 DDT*##*
Superetts 066 5.56 2220¢
Izaico g00 276 68648
King Xola o 406 1817 %
Premium 003 3.76 iB52y
Copenahgen 0ot 5.16 1788 b
Anslisis de varianza NS NS s
C7(%) 2320 14 54t} 180G0r)e

# Severidad de bacteriosis se determitié en base del estimado visual de % érea foliar
afectada {usando 1a guia de Chalfant ¥ Brett,1965). Fara eso se realizé el muestreo de
todas 108 hoias de 20 plantas por parcela experimental {4 repeticiones). Las cifras no
son significativamente diferentes segiin ia prueba de Tukey {p <0.05) si son
acompaniadas por 1a misma letra

# 32 Dias después Je trasplante: fin de la etapa de crecimiento vegetativo

## =56 Dias después de trasplante: fin de 1a etapa de formacién de copa

*#*a(] Digs dJespués de traspiante: momento de la cosecha

¢ Datos transformados: reiz-cuadrado(x+05)

Se observa que no hubo diferencia significativa en Ia severidad de
bacteriosis en las diferentes variedades en las dos primeras etapas, pero
es importante sefialar que la variedad Izalco presento el menor grado de

severidad y la variedad Superette presentd los mayores & de severidad.
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En 13 etapa de formacién de cabeza cuande se presenta 1a maxima
expresion de 1a enfermedad se encontr¢ diferencia significativa entre las
variedades. Izalco presentd el menor grado de severidad (6.86%) ¥
Superette ¢l maximo (22.28%); fas variedades King Kole, premium ¥
Copenhagen no mostraron diferencias entre elias presentando un grado de
severidad intermedio (17.8-13.58%).

Cosiderando que el procese de desarrolio de la bactetiosis en el
campo sigue un modelo de crecimiento logistico se realizaron ajustes
lineales entre los valores de LOGIT de & de incidencia, severidad ¥ el
momento de la observacion (DDT) lo cual describe adecuadamente €l
proceso de desarrollo de la enfermedad posibilitando la comparacién entre
tas variedades (Figuras 4 ¥ 5). De las ecuaciones de ajustes lineales se
pueden calcular las tasas de créecimiento de la incidencia y severidad de la
enfermedad v el tiempo necesario para liegar a 508 infeccién {Cuadro 1V,
Meerman, 1983}

Se observa que existen diferencias marcadas en las tasas de
crecimiento de la incidencia y severidad de la bacteriosis; la variedad
Izalce presentando menor tasa de crecimiento en comparacién con fas
otras variedades cuando todas elias fueron sometidas a la misma presién.
de indculo, # las mismas condiciones climdticas y al mismo manejo

AGTONOMICO..
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Cuadro IV._ Desarrolio de bacteriosis en diferentes variedades de repoilo
bajo condiciones de campo. (La Concepeidn, Junio-Agosto, 1959)

e e e i i e e e e A Al S A B e i o -+ U e e b A U Sl R S . i . e . . Yo e .

Variedades Incidencia* Severidad®
Ecuscion®  Tasade T-50%%  Ecuacién Tasade T-50
de ajuste crec. dids degiuste  crec. diss

f‘u;«erett& ¥= -2. 45100452 0.045 55 yo-555+40.05ix 051 107
Izalco y=-2.07+0.026x  0.026 81  y=-575+0.040x  .040 142
King Kole F -3.05+0.046x 0046 67  y=-648+0.061x 061 105
Premium y=-3.9M0.0%x 0056  ?L  y=-6.50+0.060x  .060 106
Copenhageny= -2.96+0.046x  0.046 65  y=-6.95¢0.068x 068 10

M - " 7 7 ] 12 P T 8 OO e e . 0 A AL A kT Y R o g o e sk o o O T o o N " A

* Las pcuaciones son los ajustes lineales entre LOGIT de incidencia o severidad ylos
dias después de trasplante

‘Niamero de plantas enfermas
* Incidencias= - 1100

Nimers total de plantas muestreadas

2 La Severided de bacteriosis se determind en base del estimado visual de % érea
foliar sfectads (usando la guia de Chalfant y Brett1965). Para eso se realizd el
mmstr;;e de todas las hojas de 20 plantas por parcela experimental {4 repeticiones)
cada B diag.

*37.50 indica el nimera de difs paraaicanzar el 50% de infeccion

Resultados similares se encontraron e¢n Honduras donde Cerna y
Donaire {1987), en un estudio hecho con variedades de repollo coinciden
que la variedad lzalco posee alto grado de tolerancia a bacteriosis y la
presentan como una alternativa para ¢l manejo de esta enfermedad. En
las visitas realizadas a los campos de productores de la Concepcidn,
Masaya durante ¢l ciclo de 1980 se observé que las plantaciones de 1a
variedad King Kole sufrieron menor grado de dafio por bacteriosis en
comparacién con Superétte habiende side sometidas al mismo manejo

agrondmico.
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Ircidancia Jde Flutells X¥lostalls e ias varfedades de repollo.

Se evalnd la incidencia de Hulelly xyfostellz en las diferentes
variedades de repolto para determinar si existia diferencia en el grado de
dafio que las variedades sufrieron por ¢ausa de esta plaga. En la figura 6
se presentan las fluctuaciones de las poblaciones de Rufeliz en las
diferentes variedades, donde se observa que durante la efapa de
crecimiento vegetativo {0-30 DDT) las poblaciones fueron bajas y similares
en todas las variedades, luepo esta se incrementd levemente en la efapa
de formacién de copa {30-50 DDT} obteniendo las mayores poblaciones al
final de esta etapa ¥ principio de la etapa de formacion de cabeza.

Segiin los resultados de andlisis de varianza no hubo diferencia
significativa entre las variedades en cuanto a 1as poblaciones de Fludelis

registradas en eltas durante las diferentes etapas del cultivo {Cuadre V.

Cuadro V. Incidencia de Pulells sylosteliz en diferentes variedades de

repollo (La concepcion, Masaya, Junio-Agosto, 1989).

Yariedades Nimero de larva/planta®
Crecimiento Vegetative  Formacién deCopa Formacién de cabeza
{030 DDT) {30-50 DT} {50-80 DDT)

Quparett& pos 109 1.00
Izsico 1R15Y 117 094
¥ing Xole 0.08 109 069
Premium 0006 1.23 1.14
Copetthagen ans 078 047
&n&iista de ?arianz& N3 HS RS
LY (%) 192 {r)* 188 {tr) 21640}

m--.._—_..a..-.uwm......_o_.-...-a--_......-._;_......uu—m_nwmm-_m«——uma—_n....-_uunu—--........__‘.........._‘-.ma&'-nhn

# Estas cifras son promedios de 4 repiliciones en las cusies se muestrearon 10
plantas por parselaexperimental.
#Datos trensformados - Raiz-cuadrado{x+0.5)



23

Crecimiento Formacion de Formacion de
Vegetativo Cops Cabeza

o _

$

g2

4

E -

8

£

g 1

]

=

0. . ; 2
0 2 4 6 8 10 12
SEMANAS DESPUES DE TRASPLANTE
Figura ©

ncidencia de Plutella xylostella en las diferentes variedades de
repollo en época de primerd en la zona de Concepein, Masays.
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Esto nos confirma que 1a incidencia de Pudelia no tuvo un efecto
deterniinante sobre el rendimiento v ia calidad de las cabezas de repollo

en las diferentes variedades.

Aspectos del rendinmtento y calidad de cabems Je diferentes varfedade
e rapalfor

La calidad del repollo ¥ su precio en el mercado ¢s representada por
ol tamafio de 1a cabeza v ¢l grado de dafio foliar presente. En el cuadro VI
se observa que la variedad Izalce presenta un grado de dafio foliar por
bacteriosis significativamente menor que las variedades Superette, King
Kole y Copenhagen Market debido que esta variedad tolera mas el ataque
de bacteriosis ¥ muestra menor incidencia ¥ severidad de bacteriosis
durante el ciclo dei cultivo (Cuadro 1),

En cuanto al dafio por Muteliz la variedad lzalko se muestra
significativamente diferente a King Kole, mientras que no existe diferencia
entre i resto de variedades. Ya que 1a incidencia de Futeffz Tué similar
en todas ellas (Cuadro V), no se esperaba una diferencia marcada en ¢l
grado de dafio por Afulalis en las variedades.

No se encontré diferencia en cuanto a didmetro de cabezas, si s¢
sncontré diferencia significativa en cuanto a peso y altura de cabezas. La
variedad Premium mostré el menor peso ¥ altura de cabeza mientras que
1as otras variedades mostraron peso ¥ altura similares.

Analizando 1os distintos aspectos del rendimiento en las diferentes
variedades de repollo (Cuadro V11) se puede observar que en la variedad

Izalco se obtuvo ¢l mayor ¥ de cabezas comerciables y nimero de cabezas
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formadas por Ha. Los menores valores para el % de cabezas comerciables ¥
nimero de cabezas formadas se obtuve en la variedad Premium. El
ingreso bruto obtenido en las diferentes variedades mostré un rango entre
£5-132.5 millones Cordovas por Ha obteniendo los mayores ingresos ia
variedad Izalco con mayor precio por cabeza. Por otro lado 13 variedad

Premium mostrd ¢l menor precio por cabeza ¥ o1 menor ingreso bruto.

Cuadro V1. Evaluacion de calidad de cabezas en diferentes variedades de

repollo {La Concepcidn, Masaya, Junio-Agosto, 1989)

Variedades Bafinde  Dafio por Peso de Diametrode  Alturade

bacteriosis® Plutslia* cabeza cabeza cabpza
(%} ke. <. <.

Supersme  4231bc  z99ab  090ab 14.80 15500
Izaton 1912s 2E% A8 {194 ab 1302 1360 ab
KingKole  393%bc  341b {otad 1250 1440
Premium: 2937 ab 299 ab 1738 1410 1102a
Copensgen 4668¢ 3.4 ab 123 1180 14 20 ab
Anslisis de ) s £ NS s
Varianzs. _
CT{%r 104{r} 4 0{1r) 506 6.20 53

e e e . o 2 e s . e i AR o P e e A i o < Al 0 s A SR 0l e e e AL 7 A

* Dafio de bacteriosis se determind en base de una escala O-4 dependiendo del grado
de afectacion. La severidad se calcult usando lasiguiente formula:
Sums de valores en plantas observadas

Severidad = - %100

Namero de plantas observadas x valor maximo de gseala
* Dafio por Flutells en las cebezas se evalud en base Je escala Je 0-6 propuesta por
Greene(1972).
Las cifras no son significativamente diferentes segiin ia prueba de Tukey {p <0.05)si
son acompafiadas por 1a misma letrs
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Cuadro VII. Aspectos de¢ rendimiento de diferentes variedades de
repoilo {La Concepcidn, Masaya, Junio-Agosto, 1959)

b o Gk, e o o v i i i -l A, A, N S0 . o A U A T, S A gl W S e e U A AR ot M P 0, o S A S, i A

Yariedades % de cabega  Numerode  Preciode  Ingreso Ingreso

comerciable Cabeza cabeza® bruto/Ha*  neto/Ha**
por Ha ) millones  millones
ct £$

Superetts 8562 ab 37083 ab 2666 958 adb g3.7ab
izalco 5083 b 44166 & HHG 1325 a 1174 a
Ling Kole 8865 ab 42616 a 2666 1144 ab 993 ab
Premiug 5578 & 25000 b 2600 650 b 499 b
&'xp&nﬁéﬁ 7299 ab 31250 ab 2666 g33ab 68.2 ab
Andlisisde Var, S s S s

E‘Sa%} 11 5{!1‘} iisg i18 1%6

* ?recxeen base de iﬂcabazasparmedad seieqamaéwﬁm?ewmdasenlm
mercados Hayored ¥ R. Huembes, Managua
* Ingreso Brute = No, de cabeza/Ha X precio por ¢cabeza
¥ Ingreso neto = Ingreso bruto - {costo de produccidn +costo de proteccidn )
Las cifras no son significativamente diferentes segin 1a prueba de Tukey {p <0.05)
si son acompahnadas por ia mismaletra
Et éxito de la variedad Izalco se puede atribuir a varios factores entre
eflos su tolerancia a bacteriosis aunque 1a correlacion entre el grado de
severidad de bacteriosis v % de cabeza formadas ¢ numero de cabezas
formadas no fué significativo indicando que durante esta evaluacién el
ataque de bacteriosis no fué tan severo como para limitar 1a produccion de
repollc.
La variedad Superette representa el hibrido mayormente utilizado
por los productores en Nicaragua y es impuisado por ef MIDINRA. Esta
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variedad mostré un atto grado de susceptibilidad a la bacteriosis lo que
puede causar serias pérdidas en la produccidn. En fa Cooperativa William
Rodriguez de a Concepcion, Masaya durante el ciclo 1939 se registraron
pérdidas totales en 30 mz de las 00 mz sembradas con la variedad
Superette por efecto de bacteriosis. En el mismo periodo areas
experimentales sembradas con Superette fueron somefidas a fuerte
tratamiento quimico contra fa bacteriosis para lograr saivar la cosecha.

En vista de la alta susceptibilidad de Superette a la bacteriosis; ¢S
necesario contemplar un cambio de variedad que sea folerante a
bacteriosis para garantizar la produccién de este rubro en las zonas donde
tas tierras ya se encuentran contaminadas con este patdgeno. Los
resultados de este estudic presentan a la variedad Izaico come una
atternativa inmediata e indica 1a posibilidad de utilizar la variedad

Yasseng en el future.



Conclusiones
1. Bajo tas condiciones de imoculacién artificial en el invernadero 1a
variedad Superette resuité la mas susceptible a bacteriosis causada por
Fanthomonas campesieis py. cumpesiris presentando altos grados de
incidencia y severidad. Bajo las mismas condiciones las variedades
Yasseng ¢ Izalco resultaron tolerantes a este patdgeno, mientras que las
variedades King Kole, Potye vy Premium mostraron  grados de

susceptibilidad menores que Superette.

2. Bajo las condiciones de infeccién natural en el campo fa variedad que
resulté mas susceptible a bacteriosis fué Superette. La variedad Izalco
presentd tolerancia a la bacteria v la variedades King Kole, Copenhagen ¥

Pretnium mostraron susceptibilidad a este patégeno.

3. Bl método de evaluacién de tolerancia de variedades de repolle a
bacteriosis utilizado en el invernadero es adecuado ya que los resultades

del invernaderc coinciden con los del campo.

4 Todas las wvariedades evaluadas en ¢l c¢ampe mostraron  un
comportamiento fenolégico parecide ¥ 1a incidencia de Aubella xylostalls

fué similar en fodas las variedades.

5. El mejor rendimiento se obtuvo en la variedad Izalco. Las variedades
Superette v King Kole, a pesar de su susceptibilidad a bacteriosis,
obtuvieron rendimientos aceptables ya que ¢l ataque de la bacleriosis

durante la evaluacion en i campo no fué muy severo.



Recomendaciones

1. Seguir estudios de evaluacion de tolerancia y susceptibilidad a la
bacteriosis de variedades de repollo en invernadero utilizando la misma
metodologia que en este estudio con el objetivoe de identificar ¢l grado de

stisceptibilidad de las variedades introducidas al pais.

2. No se recomienda 1a siembra de la variedad Superetfe en las zonas
infestadas por 1a bacteria Fandbronponas campesiris pv. campesiris por su
alta susceptibilidad mostrada en este estudic.

3. La variedad Izalco por su caracteristica de tolerancia y rendimiento
enconitrada en este estudio podria ser una alternativa para el manejo de
esta enfermedad en las zonas donde no es factible sembrar variedades

susceptibles.

4. Los mejoradores deben seguir trabajando con la variedad Yasseng para
ir mejorando sus caracteristicas morfoldgicas ya que esta variedad posee
alto grado de tolerancia y puede Ser la solucion del problema de

bacteriosis en repolio.
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