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Resumen

La variabilidad climatica que goza Costa Rica promueve el establecimiento de
una alta diversidad de cultivos horticolas, aunque también resulta favorable para
la distribucion y desarrollo de plagas. El presente estudio tuvo como objetivo
diagnosticar los principales problemas fitosanitarios de dos cultivos horticolas
en época seca en Zarcero, Alajuela, Costa Rica. Las muestras se recolectaron
mediante un muestreo sistematico con arranque aleatorio y se analizaron en
laboratorio segun la sintomatologia observada. En plantas de repollo se observaron
raices con abultamientos, manchas foliares y herbivoria, mientras que en las de
chile se encontré frutos deformes y alta incidencia de mosca blanca. En repollo
se diagnosticod Plutella xylostella, Mycosphaerella brassicicola y Plasmodiophora
brassicae y en chile dulce Bemisia tabaci, deformacion de fruto y protuberancia en
forma de cola.

Abstract

Main climates in Costa Rica promote the establishment of horticultural crops and
they also benefits distribution and development of pests. Two crops with economic
importance are sweet pepper and cabbage, both grow well in the country but often
are affected by pests and nutritional disorders. The present study aimed to diagnose
the main problems of two horticultural crops during the dry season in Zarcero,
Alajuela, Costa Rica. Samples were collected with a systematic sampling method
and then they were analyzed in laboratory according to the observed symptoms. In
cabbage, roots had bulges, leaf spots and signs of herbivory. In sweet pepper there
were found misshapen fruits and a high incidence of white flies. Mycosphaerella
brassicicola, Plutella xylostella and Plasmodiophora brassicae were diagnosed in
cabbage crops and Bemisia tabaci, fruit deformation and tail shaped protuberances
in sweet pepper.
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Introduccion

Las hortalizas presentan caracteristicas que les
otorgan importancia en la alimentacion vy, al ser
de elevada calidad nutricional, son altamente
demandadas. En Costa Rica, se estima que
la superficie cultivada con hortalizas alcanza
5880 ha, que corresponde al 4% de la superficie
cultivada [1], actividad que robustece al sector
agricola y campesino, y que genera empleo en el
campo y sector agroindustrial [1]. Sin embargo, los
patrones climaticos generan condiciones ideales
para el desarrollo y diseminacion de enfermedades.
Como consecuencia la produccion de hortalizas,
ejecutada principalmente en fincas pequefias (1-5
ha), trabajadas con mano de obra familiar, lucha
constantemente contra problemas fitosanitarios [2].

Dos de las principales familias cultivadas en Costa
Rica son las solanaceas vy las cruciferas.

El repollo (Brassica oleracea), de la familia
Brassicaceae, cuyo origen se atribuye a Europa [3],
se desarrolla ¢6ptimamente entre 16°C y 21°C, tiene
una fase vegetativa y reproductiva diferenciadas,
florece con bajas temperaturas al alcanzar el
desarrollo necesario; sin embargo, el estrés por
bajas temperaturas puede causar floracion precoz
[3]. Se cultivanentre 2 a4 plantas m?; sus principales
plagas y enfermedades son los lepidopteros
Plutella xylostellay Hellula undalis; algunas moscas,
coledpteros, hongos como Alternaria brassicae, A.
brassicicola, Plasmodiophora brassicae, Bolrytis
cinereay Sclerotinia sp.; bacterias (Pseudomonas,
Erwinia sp.), virus y algunas fisiopatias [3] que
afectan directa o indirectamente el rendimiento del
cultivo.

El chile dulce (Capsicum annuum L.) es una
solanacea originaria de zonas tropicales vy
subtropicales del continente americano. Esta es
una hortaliza de alto valor nutritivo, posicionandose
como un importante cultivo de invernadero en
muchos paises [4]. Esa forma de cultivo satisface
la demanda del mercado y permite controlar los
efectos del cambio climéatico, sean ambientales
(temperatura, humedad relativa, lluvia, luminosidad)
0 agrondémicos (manejo, plagas, enfermedades)

[4].

Con base a la importancia e interaccion de estos
cultivos en el ambiente agrondmico, el presente
estudio tuvo como objetivo diagnosticar los
principales problemas fitosanitarios de estos dos
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cultivos horticolas en época seca en Zarcero,
Alajuela, Costa Rica.

Materiales y métodos

El estudio se ejecutd del 21 de febrero al 24 de
abril del 2019, correspondiente a la época seca en
Costa Rica.

Se eligieron dos fincas productoras de hortalizas,
ambas en el cantén de Zarcero, Alajuela, Costa
Rica; cuyas caracteristicas se describen en el
Cuadro 1. La finca Esmeralda se ubicé en Tapezco
(CRTMO5 longitud: 455035 vy latitud: 1129875) a
1821 msnm; la zona reporta una precipitacion
anual de 1500 a 2500 mm, temperatura promedio
de 17°C, humedad relativa alta (85-87%) vy
evapotranspiracion de 4,5 - 5,5 mm/dia.

Lafinca Hortalizas Don Chepe se ubicé en La Legua
(CRTMO5 longitud: 457729 vy latitud: 1132131) a
1736 msnm; en una zona con presencia de neblina,
temperaturas medias de 15°C, precipitacion anual
de 1937 mm y evapotranspiracion de 4,5 a 5,5 mm
por dia.

En ambas fincas se solicitd informacion de anélisis
de suelos ejecutados histéricamente, para conocer
la cantidad de nutrientes disponibles en los sitios
de cultivo.

Método de muestreo en campo

En el invernadero de Hortalizas Don Chepe se
realizd un muestreo sistematico con arranque
aleatorio, con evaluaciones del suelo y de la
parte aérea y radical de la planta. El muestreo
de insectos se realiz6 de manera sistemética
con arranque al azar, en cada hilera al iniciar se
seleccionaba una planta de las primeras cinco, de
ahi se continuaba muestreando cada cinco plantas
y de cada planta se recolectaron dos hojas, se
cortaron los peciolos con bisturi desinfectado,
los cuales se colocaron en una bolsa plastica
con cierre hermético previamente identificada y
se sellé para transportar a laboratorio; a la planta
se aplicd sellador fungico para evitar el ingreso
de patdgenos. Se registré la cantidad de frutos
por planta y se obtuvieron muestras de tejidos
con bisturi estéril, los cuales se conservaron en
camaras humedas.

El area cultivada de la finca La Esmeralda se
dividié en dos zonas (orilla y centro) y se realizd un
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Cuadro 1. Descripcién general de los cultivos en dos sistemas de produccion agricola de Zarcero, Alajuela, Costa Rica.

Table 1. General description of crops in two agricultural production systems in Zarcero, Alajuela, Costa Rica.

Caracteristica

La Esmeralda

Hortalizas Don Chepe

Suelo Franco arenoso Franco arenoso
Topografia Irregular Irregular

Cultivo Repollo (Brassica oleracea) Chile (Capsicum annum)
Variedad Grand Vantage Nathalie

Sistema de cultivo Campo abierto Invernadero

Sistema de siembra Semi-convencional
Densidad de siembra

Sistema de riego Aspersion

Insumos -
Metarhizium sp.

0,30 m filas x 0,30 m plantas

Bioles, bocashi, Trichoderma sp.,

Convencional
0,50 m filas x 0,40 m plantas
Aspersion

Oncol (control de nematodos),
Beauveria sp., Metarhizium sp.

muestred sistematicamente con arranque aleatorio.
Se reviso cuidadosamente cada planta y se registro
la presencia de larvas, pupas, adulto y la afectacion
por herbivoria.

Para conocer la incidencia de nematodos, se
recolecté suelo en 10 puntos de muestreo repartidos
en el area total de terreno, a 30 cm de profundidad
(descartando los primeros 5 cm superficiales); las
muestras se homogenizaron hasta obtener una
muestra final de 500 g, las cuales se colocaron por
separado en bolsas plasticas identificadas y se
transportaron en hieleras hasta el laboratorio.

Analisis de muestras

Los tejidos se analizaron en el Laboratorio de
Fitopatologia y Biocontroladores, las muestras de
sueloen el Laboratorio de Nematologiay los insectos
se examinaron en el Laboratorio de Entomologia,
todos ellos ubicados en el Instituto Tecnolégico
de Costa Rica, Campus Local San Carlos. Para la
extraccion de nematodos, tanto de suelo como de
raiz, se utilizé el método de centrifugacion-flotacion
[5]. Las muestras de insectos se observaron
en un microscopio de diseccion, donde fueron
identificados y contabilizados segun su estadio.

Para la identificacion de hongos, la muestra se
observd a simple vista, si no presentd sintomas
visibles se colocd en una camara humeda: en
una caja plastica la muestra se cubrié con papel
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servilleta, se humedecié con agua, se tapd y
se colocd en un sitio a temperatura ambiente
para favorecer el desarrollo del patdgeno, para
luego observar sintomas y signos. Se calculd
el porcentaje de incidencia de los problemas
observados mediante la siguiente formula [5].

% de incidencia = plantas afectadas %100

@

plantas totales

Descarga de ascosporas

De las hojas sintomaticas se selecciond y cortd
fragmentos de manchas con mayor nimero de
pseudotecios, se fij0 al menos cuatro de estas
con grapas a un disco de papel filtro de 9 cm
de diametro. Los discos con los fragmentos de
manchas fueron sumergidos por cinco minutos en
agua destilada estéril, se colocaron en tapas de
placas Petri con PDA (papa-dextrosa-agar; 399)
de modo que el envés de la hoja quedo frente al
agar, puesto que los pseudotecios se ubican en
ese lado de la hoja y se incubaron en oscuridad por
15 horas a 27°C. Posteriormente, con ayuda de un
microscopio compuesto se observo e identificod las
ascosporas (elipticas, hialinas, con dos células).

Resultados y discusion

A partir de los anédlisis de suelos suministrados por
las fincas, se registré que los nutrientes presentaron
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valores dentro de los ambitos de concentracion
Optimos.

Muestreo en cultivo de repollo

Se encontré una alta incidencia de los sintomas
causados por Cercospora brassicicola Henn.,
sin. Asteromella brassicae, e.t. Mycosphaerella
brassicicola (Figura 1). Se observaron manchas a
nivel foliar tanto en hojas viejas como intermedias;
en algunos casos las manchas coalescieron (Figura
1A), algunas presentaron forma circular y otras
fueron irregulares, de color café a negro, algunas
con halo clorético (Figura 1B) y puntos negros que
formaron circulos concéntricos, los cuales podrian
ser agrupaciones de un tipo de ascocarpo (Figuras
1C-1D). Las manchas observadas coinciden con
las descritas por Agrios [5] y Kennedy et al. [6] en
otros tipos de hortaliza.

El analisis microscopico de las estructuras de la
Figura 1 identificd conidios alargados, delgados
hialinos, septados y multinucleados (Figuras
2A — 2B), ascosporas alrededor del ascocarpo
(Figura 2C) y ascas alargadas en la salida de
ascocarpo subepidérmicos, globosos y pequefios
(Figura 2D). Los conidios observados coincidieron
con los descritos por Agrios [5], quien agrega
que se pueden encontrar en racimos agrupados
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(esporodoquios). Webster y Weber [7] indican que
las dimensiones de las estructuras varian segun
las condiciones de humedad que se presenten. La
magnificacion no permitié detallar las ascosporas;
sin embargo, Webster y Weber [7] las describen
como hialinas y de un solo septo; ademas agregan
que en los pseudotecios se desarrollan las ascas,
las cuales estan recubiertas por un fasciculo basal
(tunica).

Segun los signos y sintomas descritos, aunado a las
condiciones climaticas del lugar, surge la hipotesis
de que los hongos observados pertenecieron al
género Mycosphaerella, puesto que coinciden con
los patégenos del género descritos por Goodwin et
al. [8] y Crous et al. [9]. En concordancia, a nivel
de campo se observé el crecimiento exponencial
de la enfermedad en la plantacion, incrementando
el numero de manchas en el tiempo. Ademas,
la variedad cultivada (Grand Vantage) no se
caracteriza por poseer genes de resistencia ante
los patégenos [5]; por lo que es de esperar bajos
rendimientos a cosecha.

La finca se visitd en época seca, con prevalencia
de altas temperaturas, que no solo favorecen la
incidencia de hongos, sino que los hacen mas
destructivos [5]. La temperatura y humedad relativa
son relevantes para la germinacion de esporas.

Figura 1. Sintomas causados por Cercospora brassicicola Henn., sin. Asteromella brassicae, e.t. Mycosphaerella brassicicola.
A — B: Sintomas a simple vista; C — D: Acercamiento de los sintomas con microscopio de diseccién a 40X. La Esmeralda,

Alajuela, Costa Rica.

Figure 1. Symptoms caused by Cercospora brassicicola Henn., Sin. Asteromella brassicae, e.t. Mycosphaerella brassicicola.
A - B: Symptoms at a glance; C — D: Symptoms approach with 40X dissection microscope. La Esmeralda, Alajuela, Costa Rica.
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Figura 2. Estructuras reproductivas de Cercospora brassicicola Henn., sin. Asteromella brassicae, e.t. Mycosphaerella
brassicicola. A) Conidios, B) Conidios germinados tefiidos con cristal violeta, C) Ascosporas D) Ascocarpo; A—B 1000X, C-D

400X. La Esmeralda, Alajuela, Costa Rica.

Figure 2. Reproductive structures of Cercospora brassicicola Henn., Sin. Asteromella brassicae, e.t. Mycosphaerella
brassicicola. A) Conidia, B) Germinated conidia stained with violet crystal, C) Ascospores D) Ascocarp; A — B 1000X, C - D

400X. La Esmeralda, Alajuela, Costa Rica.

Temperaturas entre 20°C y 25°C favorecen el
93-99% de germinacion; y humedad relativa mayor
a 93,5% genera el 100% de germinacion en solo
24 horas [7].

Los esporodoquios de este tipo de hongos
generalmente se observan en la superficie de
la hoja, a través de los estomas de la planta,
formando numerosos conidios que sirven para la
diferenciacion entre taxones [5,7]. El patdgeno
produce cercosporina, toxina que degrada
las células de la planta en presencia de luz
(fotosensible). Dentro de la célula vegetal, la toxina
induce la produccion de oxigeno atémico, que
lleva a una pérdida de electrolitos, resultando en la
ruptura de la membrana celular [5]. La enfermedad
sigue un patrén de desarrollo policiclico, es decir,
los esporodoquios producen conidios una y otra
vez en todo el ciclo del cultivo [5]. Los conidios
y conidioforos representan la fase reproductiva
asexualy son producidos por células conidiogénicas
en los conidi¢foros [7]. La reproduccion sexual
(indculo primario) involucra fusion del nucleo y
meiosis y solo ocurre en ascomycetes, los cuales
producen ascas y ascosporas de uno o varios
nucleos haploides y micelios haploides que por
fusion de hifas pueden reproducirse asexualmente.

Por otro lado, con base en los resultados
obtenidos, se observd gran cantidad de plantas
que presentaron sintomas como abultamientos
o tumores en el sistema radical, asi como
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variabilidad de tamafio entre plantas, sintomas
de marchitamiento y amarillez (Figura 3). De igual
manera, muchas plantas estaban desprendidas del
suelo a causa del abultamiento de las raices. Los
sintomas observados corresponden alaenfermedad
de la raiz en cruciferas, denominada hernia de
las cruciferas y causada por Plasmodiophora
brassicae, del Phyllum Plasmodiophoromycota,
Clase Plasmodiophoromycetes, Orden
Plasmodiophorales y Familia Plasmodiophoraceae
[7]. Segun lo evaluado, dentro de la poblacion se
registré 39% de incidencia de esta enfermedad.

El agente causante de la hernia de las cruciferas
tiende a formar pequefios o grandes hinchamientos
en el sistema radical de la planta (Figura 4)
causados por la hipertrofia a nivel radical y una
hiperplasia extensa [7]. P brassicae puede
producir zoosporangios o esporas de reposo; al
germinar dichas estructuras producen zoosporas,
que penetran los pelos radicales del hospedante
para formar un plasmodio [5] (Figura 4).

El grupo Plasmodiophoromycota son parésitos
obligados o biotroficos; por lo que al ser P
brassicae de este grupo resulta dificil su aislamiento
en laboratorio [7]. El patdgeno presenta mejor
desarrollo en suelos frios, humedos (45 - 70% de
humedad) y acidos; por ende, en tales condiciones
el numero de plantas enfermas incrementa entre
los 20° C y 25° C. Esta enfermedad es mas severa
con un pH cercano a 5,7, su crecimiento disminuye
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Figura 3. Plantas de repollo (Brassica oleracea) var. Grand Vantage afectadas por Plasmodiophora brassicae. La Esmeralda,

Alajuela, Costa Rica.

Figure 3. Cabbage plants (Brassica oleracea) var. Grand Vantage affected by Plasmodiophora brassicae. La Esmeralda,

Alajuela, Costa Rica.

Figura 4. Sintomas caracteristicos de Plasmodiophora brassicae en el sistema radical de plantas de repollo (Brassica oleracea)

var. Grand Vantage. La Esmeralda, Alajuela, Costa Rica.

Figure 4. Characteristic symptoms of P. brassicae in root system of cabbage (Brassica oleracea) var. Grand Vantage. La

Esmeralda, Alajuela, Costa Rica.

con pH entre 5,7 y 6,2 y se inhibe alrededor de 7,8
[5].

P, brassicaeinduce ala produccion de auxinas (AlA)
en sus hospedantes, las cuales son reguladores
de crecimiento [5]. Cuando soélo algunas células
se infectan, los plasmodios se extienden y al ser
muchas se mantienen relativamente pequefios.
Debido a ello es probable que se establezca una
relacion constante entre el volumen que ocupan
tanto el plasmodio como el tejido enfermo, de los
cuales el primero constituye aproximadamente el
30% de la superficie que ocupa el ultimo. Las zonas
infectadas por el plasmodio no solo utilizan la mayor
parte del alimento requerido para el desarrollo
normal de la planta, sino que interfieren con la
absorcion y translocacion del agua y minerales
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en el sistema radical, resultando en atrofia y
marchitamiento gradual de los 6rganos aéreos
de la planta. La invasion de las zonas circulares
por bacterias, y su consecuente desintegracion,
producen sustancias toxicas a las que se debe en
parte el marchitamiento de las ramas en la region
aérea de la planta [5].

A partir de los sintomas observados se descartd
dafios por nematodos en las plantas de repollo.
Rivera et al. [10] indican que los dafios provocados
por fitonematodos son noédulos o agallas
irregulares, ademas de que habria presencia de
hembras similares a perlas blancas en los tejidos
muestreados.

A partir de la sintomatologia observada se determind
la presencia de larvas de Plutella xylostella en
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el tejido interno de las hojas, existiendo mayor
herbivora en el envés y sin dafios a venas o
nervaduras de la lamina foliar. La palomilla de
dorso de diamante (P. xylostella) del Orden
Lepidoptera y Familia Plutellidae, es un insecto
fitofago hospedante en cultivos de la Familia
Brassicaceae [11]. Las larvas jévenes se alimentan
de la superficie, dejando una capa delgada similar
a una “ventana” en la epidermis de la hoja. Las
hojas mas viejas presentaron orificios de gran
tamafo y ataques intensos que redujeron el area
foliar. Luego del ataque, la cabeza del repollo
se deforma y al generarse heridas se permite la
entrada de patdgenos descomponedores [11]. De
ahf la importancia de realizar muestreos semanales
para observar sintomas de dafio por este insecto.

Respecto a los umbrales de acciéon en el cultivo
de repollo, Bujanos et al. [12] mencionan que el
numero de larvas por planta P. xylostella aceptable
depende de la etapa de desarrollo del cultivo: una
plantacién en la primera etapa (semillero) permite
hasta 15 larvas por cada 30 plantas (0,5 larvas/
planta); mientras que en la tercera y cuarta etapas
de este cultivo, el umbral de accion es 6 larvas
por cada 30 plantas (0,2 larvas/planta). Como
se observa en la Figura 5, P xylostella puede
presentarse en todo el ciclo de desarrollo del
cultivo, siendo el principal punto critico al terminar
la formacion de la cabeza y llenado del repollo, ya

Revista Agrolnnovacion en el Tropico Himedo v. 3, n. 1, pp. 14-23, 2022.

que afecta severamente la cosecha [13]. En este
estudio, el cultivo se encontré en la cuarta etapa
de desarrollo y presentd 83% de incidencia de la
plaga; lo que sugiere una afectacion econdmica
a la produccion debido a que el umbral maximo
permitido es de 20% de incidencia [13].

En cuanto a morfologia, las larvas observadas
midieron 1 cm de longitud, presentaron coloracion
verde palido con manchas oculares negras y
su ultimo par de patas falsas se encontraron
ampliamente separadas formando una “V” invertida,
caracteristica diagnostica de la especie [12].

Este insecto es mas activo al atardecer y parte de
la noche, la mayoria de adultos emergen durante
la mafana y se encuentran listos para copular al
atardecer del mismo dia [11]; las poblaciones de
P xylostella crecen mas rapido a temperaturas
mayores a 26°C [11]. Al emerger, el adulto es de
color café con manchas grises [13] y la hembra
deposita los huevos en el envés de la hoja o con
menor frecuencia en los peciolos y tallos. En el
muestreo realizado se encontraron grupos de
dos a tres huevecillos en el envés de las hojas.
Luego de 4 a 5 dias, los huevos eclosionan vy las
larvas comienzan a alimentarse, etapa que puede
durar de 8 a 12 dias segun la temperatura, ya que
ralentizan su alimentaciéon a temperaturas menores
a 10°C [11]. El estado de pupa dura de 4 a 5 dias
y ocurre en un capullo holgado, transparente, que

|

Punto Critico

|

)

! Punto Critico |

Etapa | Etapa Il
Semillero Crecimiento
0-30 31-60

Etapas Susceptibles a Plufella xylostella

*

Etapa lll Etapa IV
Formacion de cabeza Llenado de cabeza
61-90 90-115

Figura 5. Ciclo de desarrollo del cultivo de repollo, etapas susceptibles y puntos criticos ante Plutella xylostella.

Figure 5. Phenological stages of cabbage crop, susceptible stages and critical points of the presence of Plutella xylostella.
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se encuentra usualmente adherido al envés de las
hojas [13].

Muestreo en cultivo de chile dulce

En el cultivo de chile dulce, se registro la presencia
de Bemisia tabaci o mosca blanca, del Phyllum
Insecta, Orden Homoptera, Familia Aleyrodidae. La
mosca blanca es méas abundante durante la época
seca y en sistemas que utilizan aplicaciones de
riego [14], tal como ocurre en la finca evaluada. Este
insecto puede producir ligeras lesiones en la base
de hojas nuevas, asi como un leve amarillamiento
y deformaciones como “acucharamiento” en
los foliolos. La plaga puede inducirse por una
excesiva aplicacion de insecticidas y ademas de
sus dafios directos, es vector del geminivirus o
virus de mosaico amarillo del tomate. La presencia
de incluso pocos individuos de Bemisia puede
implicar un problema significativo si el cultivo se
infecta con el virus [14].

Este insecto presenta una metamorfosis incompleta
y en una misma plantacion pueden observarse los
diferentes estadios [14]. El primer instar (huevo)
tiene una duracion de 5 dias, son pequefios,
blancos o translicidos y se pueden encontrar en
el envés de la hoja. La ninfa es amarillo-verdosa,
presenta cuatro estadios de los cuales solo los
primeros tres se alimentan de la hoja succionando
la savia, la duraciéon como ninfa varia entre 10y 12
dias. El adulto es morfoldgicamente caracteristico,
de color blanco, con dos pares de alas cubiertas
de cera y un tamafio entre 1 y 2 mm [14];
dichas caracteristicas, aunado al aparato bucal
chupador-picador, se observaron en laboratorio en
los especimenes recolectados.

Como resultado del conteo de individuos se
registr6 en promedio 20 ninfas, 24 huevos y 28
adultos por unidad muestral (planta), excediendo
el umbral de 25 adultos por unidad muestral para
este cultivo en el estado de fructificacion [15]. El
porcentaje de incidencia de esta plaga fue del
100%. A partir de lo anterior se concluyd que
este insecto representa un problema fitosanitario
en el invernadero muestreado. El punto critico
en la interaccion hospedero-plaga ocurre en las
primeras cinco semanas del ciclo de cultivo [14].
B. tabaci puede albergarse en malezas o cultivos
aledafios aun cuando el cultivo no esta en las
etapas de mayor susceptibilidad, por lo que puede
persistir hasta por varios ciclos de cultivo.
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Durante las visitas al cultivo no se observo
sintomatologia del virus de mosaico amarillo
del tomate; sin embargo, se deben considerar
los aspectos descritos a continuacion. En el
invernadero evaluado también se cultiva tomate
(Lycopersicum esculentum), lechuga (Lactuca
sativa) y cebolla (Allium cepa); siendo B. tabaci
cosmopolita, esta plaga representa un riesgo para
los cultivos que alli se ubican. Ademas, la finca
se localiza en una zona productora de hortalizas
y el invernadero no esta aislado del exterior,
exponiéndose a una diseminacion rapida del virus
dentro de la plantacion debido a la alta incidencia
de la plaga.

Respecto a problemas morfolodgicos se observé un
crecimiento irregular en forma de “cola” en la parte
distal de los frutos, con un porcentaje de incidencia
del 93,3% en las plantas muestreadas y 61,7% de
los frutos totales muestreados, que pueden llegar a
afectar de manera significativa la produccion de la
finca (Figura 6).

Por otra, se encontrd una incidencia del 66,7% en
deformaciéon de fruto en las plantas observadas
y 11,9% en la totalidad de frutos. Los frutos
deformados se encontraron en proceso de
maduracion y presentaban menor tamafio, el
producto cosechado con esa anormalidad es
rechazado por el mercado de exportacion y en el
mercado nacional es vendido como de segunda
calidad, al ser su apariencia poco apetecible
(Figura 6).

La susceptibilidad al desprendimiento que
presentaban las “colas”, puede provocar que
durante la recoleccion y almacenaje los frutos
se rocen y la parte terminal del tejido quede
expuesta, lo que conlleva a una posible puerta de
entrada para patogenos (hongos y/o bacterias),
que provocaria dafio significativo al fruto y a su
comercializacion.

De acuerdo con Zamora [16], este tipo de fisiopatias
ocurren al presentarse bajas temperaturas durante
gran parte del dia en la polinizacion y floracion
del cultivo, ya que se reduce la polinizacion y se
genera un pobre desarrollo de flores, resultando en
deformaciones como las observadas.

El estrés abidtico, principalmente la baja
humedad y alta temperatura, es el principal factor
extrinseco que afecta la productividad de chile
dulce especialmente en las etapas mas sensibles
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Figura 6. Protuberancia en forma de ala (A y B) y deformacion del fruto (C y D) observados en chile dulce (Capsicum annum)
var. Nathalie. Hortalizas Don Chepe, La Legua, Zarcero, Alajuela.

Figure 6. Wing-shaped protuberance (A and B) and fruit deformation (C and D) observed in sweet pepper (Capsicum annum)

var. Nathalie. Hortalizas Don Chepe, La Legua, Zarcero, Alajuela.

(floracion y fructificacion). El estrés por condiciones
climaticas afecta la fisiologia y crecimiento de
las plantas, lo que a su vez interfiere directa o
indirectamente en el cuaje del fruto. El rango de
temperatura para que las funciones y el desarrollo
morfoldgico de la planta sean Optimos se ubica
entre 25°C y 30°C. Las funciones del ¢rgano
reproductor femenino y la cantidad de polen viable
merman al presentarse temperaturas superiores a
34°C e inferiores a 14-15°C especialmente durante
la noche; causando deformidades en los frutos
debido al trastorno del proceso reproductivo y un
crecimiento pobre [17, 18].

También el crecimiento y produccion del fruto
se afectan por la combinacion de sequia y altas
temperaturas, las cuales perjudican la morfologia y
fisiologia de la planta [17].

El fruto es un drgano con gran demanda de
agua y al sufrir déficit presenta problemas como
deformaciones y lesiones en sus paredes, por lo
que un riego eficiente es de suma importancia en
la fructificacion, especificamente para el llenado
del fruto [19]. Lo anterior tiene relevancia para este
estudio ya que el periodo de muestreo fue durante
la época de verano, y segun el productor, hubo
déficit hidrico para el riego de cultivos en la zona.

Estructuras como los invernaderos ofrecen
condiciones de clima vy ventilacion oOptimos
para el desarrollo de los cultivos; empero, si el
mantenimiento no es apropiado, su funcionalidad
disminuye [20]. En este caso, el invernadero de
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la finca Hortalizas Don Chepe esta alejado de las
condiciones 6ptimas, lo cual favorece la incidencia
de enfermedades que disminuyen los rendimientos
y el periodo productivo de las plantas.

Frutos con malformaciones, lesiones en la pared,
rajaduras o corchosis tendran una clasificacion
inferior en el mercado respecto a frutos de buen
tamafio y sin presencia de dafios [19]. Por lo
anterior, el principal efecto que producen las
condiciones abidticas es que reducen la calidad
de los frutos y, consecuentemente, las ganancias
proyectadas al inicio del establecimiento del cultivo
se reducen considerablemente, lo que limita el
dinero disponible para un nuevo y mejorado
establecimiento del siguiente ciclo de cultivo.

Conclusiones

e En el cultivo de repollo se observd hipertrofia
e hiperplasia a nivel radical y a nivel aéreo
manchas foliares irregulares de color café
a negro y algunas con halo clorético, en el
analisis microscopico se identificd conidios
alargados, delgados hialinos, septados vy
multinucleados. Se diagnosticé una incidencia
de 39% de Plasmodiophora brassicae y un
100% de Mycosphaerella brassicicola.

e También en repollo, se determind la presencia
de larvas en el tejido interno de las hojas,
existiendo mayor herbivora en el envés y sin
dafos a venas o nervaduras de la lamina
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foliar, diagnosticandose 83% de incidencia de
Plutella xylostella.

En chile dulce se diagnostico 100% de
incidencia de Bemisia tabaci debido a que se
observo ligeras lesiones en la base de hojas
nuevas, un leve amarillamiento y deformaciones
(acucharamiento) en los foliolos y en laboratorio
se identificaron los especimenes recolectados.

Se observaron frutos de chile dulce deformados
con maduracion temprana y de inferior tamafo,
asimismo frutos con problemas morfolégicos
debido a un crecimiento irregular en forma
de “cola” en la parte distal de los frutos.
Se diagnosticd una incidencia de 66,7% de
deformacion de fruto en plantas y 61,7% de
protuberancias en forma de cola.
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