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DISEMINACION DE LA “BACTERIOSIS DEL PALMITO” DE
PEJIBAYE (Bactris gasipaes Kunth)!

Jorge Mora-Urp?®, Carlos Arroyo-Oquendo’, Ramdn Mexzon-Vargas®, Antonio Bogantes-Arias®

RESUMEN

Diseminacion de la ‘“bacteriosis del palmito” de
pejibaye (Bactris gasipaes Kunth). Esta investigacion fue
llevada a cabo durante los afios 2004 y 2005 en la Estacion
Experimental Los Diamantes, Gudpiles, Costa Rica. Con el
objetivo de determinar los factores involucrados en la disper-
sién de la bacteriosis del palmito en el campo. La literatura
sefiala la bacteria Pantoea stewartii asociada al hongo Fusa-
rium sp. como los agentes patdgenos de la enfermedad co-
nocida como “bacteriosis del palmito”. Se establecieron tres
experimentos de inoculacién, en dos variedades de palmito
con pldntulas de cuatro meses. Para la inoculacién se usa-
ron extractos de macerados de hojas enfermas, de suelo de
plantaciones enfermas y suspensiones de la bacteria y hongo
cultivados en el laboratorio. Se aplicaron por atomizacién al
follaje, inyectados a la ldmina y a la vaina de las hojas, con
y sin heridas. Las dos variedades inoculadas artificialmen-
te, resultaron igualmente susceptibles. Sin embargo, bajo
condiciones de campo en plantaciones mixtas, la variedad
Diamantes-10 fue menos susceptible por ser una variedad
menos favorable para el vector (Metamasius hemipterus). La
inoculacién, con macerado de hojas enfermas, por atomiza-
cion del follaje fue el método mds efectivo (hasta 100%); y
la inyeccidn en la vaina de las hojas resulté también efectiva
(56,2%). Plantulas enfermas trasplantadas a sitios bien dre-
nados a pleno sol y en ausencia de Metamasius hemipterus,
se recuperaron totalmente de la enfermedad.

Palabras claves: Bactris gasipaes, Pantoea stewartii,
Metamasius hemipterus, palmito, Fusarium sp.

ABSTRACT

Dissemination of “palm heart bacteriosis” in peach
palm (Bactris gasipaes K.). This research was carried out
to establish how the infection by palm heart bacteriosis
occurs in the field, during the years 2004 and 2005 at Los
Diamantes Experimental Station in Gudpiles, Costa Rica,
with the aim to establish how the infection takes place in
this disease in the field. The literature indicates that the
bacteria Pantoea stewartii in association with the fungus
Fusarium sp. are the pathogenic agents of the disease
known as “bacteriosis of the pejibaye palm heart”. Three
inoculation experiments were carried out on 4-mo old plants
of two varieties and the behavior of the disease observed in
the field. Inoculation consisted of sprays on the foliage and
injection into the leaf sheets, with and without wounds. For
inoculation, extracts of macerations of diseased leaves, soil
from diseased plantations, and suspensions of bacteria and
fungus cultivated in the laboratory were used. Both varieties,
inoculated artificially, were equally susceptible. Under field
conditions, Diamantes-10 was far less susceptible to the
disease because is less attractive to the vector (Metamasius
hemipterus). The inoculation with leaf macerate sprayed
over the foliage was the most effective (up to 100%);
injection into the leaf sheet was also effective (up to 56.2%).
Plants infected, transplanted to full sun and well drained soil,
with Metamasius hemipterus absent, recovered completely
from the disease.

Key words: Bactris gasipaes, Pantoea stewartii, Meta-
masius hemipterus, palm heart, Fusarium sp.
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INTRODUCCION

El pejibaye es una palmera que ha dado origen a
dos cultivos diferentes en su manejo agronémico y en
sus productos: fruta y palmito. Ambos cultivos son de
crecimiento cespitoso y perenne. Su explotacién para
produccion de fruta permite el desarrollo de sus tallos
hasta su madurez y en el caso de produccion de palmito
se cosechan los tallos en estado juvenil. Asimismo, el
primero es un cultivo de baja densidad de plantas por
hectdrea (400 plantas) y en el segundo caso es de alta
densidad (10.000 a 20.000 plantas/ha). Las diferencias
en altura y edad de las plantas, asi como su densidad
por drea marcan diferencia en el comportamiento de la
“bacteriosis del palmito”.

El palmito es un producto horticola de amplia
aceptacion por el consumidor por su delicado sabor.
Su mercado internacional, se puede decir que es aun
incipiente por cuanto es poco conocido, pero tiene
grandes expectativas de expansion por sus cualidades
nutritivas y de buen sabor (Mora-Urp{ 2002).

Durante el periodo 1997-1998 se presentaron dos
fendmenos coincidentes que afectaron este cultivo.
Uno fue la abrupta reduccién del precio del palmito
en el mercado internacional por causa de la lucha
competitiva entre empresas exportadoras, que indujo
al descuido agrondmico de las plantaciones e incluso
al abandono de un nimero considerable de ellas; y el
segundo fue la ocurrencia de una fuerte manifestacion
del fendmeno del Nifio, que produjo cambios negati-
vos en el comportamiento climatoldgico ese afio. Am-
bos aspectos, el descuido de las plantaciones y el clima
errdtico, propiciaron la expansiéon de una plaga-enfer-
medad, que posiblemente ya estaba presente, pero que
hasta entonces no habia contado con las condiciones
que favorecerfan esa manifestacion masiva (Arroyo
et al. 2007).

El cultivo del pejibaye para palmito habia estado
relativamente libre de plagas y enfermedades de im-
portancia econdmica, pero durante los ultimos afos
(1988 - 2005) estuvo bajo una prolongada crisis eco-
némica debido al exceso de oferta internacional; esto
indujo al descuido de las plantaciones y a favorecer la
diseminacion de esta enfermedad en las regiones Hue-
tar Norte y Huetar Atldntica de Costa Rica. El combate
de este problema fitosanitario debe realizarse mediante
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métodos amigables con el ambiente y de bajo costo;
asi, el enfoque debe estar basado en el conocimiento
del comportamiento de los factores bidticos y ambien-
tales que permitan desarrollar un método de manejo-
integrado que reuna esas caracteristicas (Mora-Urpi
et al. 2005). Por ello, conocer el proceso de infeccion
en el campo es el primer paso para el desarrollo de la
tecnologfa del combate.

Al iniciarse la infeccién se observan pequefias
manchas de color verde mds oscuro que el normal de
la hoja, el cual paulatinamente se torna café al necro-
sarse el tejido, al mismo tiempo que la infeccion se
extiende formando una banda longitudinal entre venas
(Solérzano et al. 2002). Ademads, con frecuencia las
dreas vecinas a esas bandas adquieren un tono amari-
llento como si mostrara un dafo por toxicidad. Otros
sintomas muy caracteristicos de esta enfermedad son,
la presencia de vesiculas café oscuro llenas de liquido,
que contienen bacterias (Sdnchez et al. 2004) y la
segregacion de un polisacdrido (Dye 1986) de consis-
tencia viscosa que cubre principalmente la superficie
abaxial del sector de la hoja afectada. Las bandas
pueden multiplicarse y cubrir la mayor parte del drea
foliar o confinarse a una sola, lo cual depende princi-
palmente de las condiciones de humedad del ambiente.
Estas bandas se encuentran cubiertas por gran cantidad
de micelio de hongos.

La enfermedad no afecta el tallo, s6lo el follaje, y
la planta normalmente no muere por la infeccién al no
afectar el tallo, pero sf puede morir por agotamiento,
debido a una serie continua de pérdida de hojas por
infeccion durante largo tiempo y ausencia de atencién
para controlarla (Arroyo et al. 2007).

Este problema fitosanitario (Figuras 1 y 2) es pro-
ducto de la participacién de un complejo de factores
bidticos y abidticos. En primer término se encuentra
una bacteria identificada en plantaciones de Costa
Rica por Vargas-Cartagena et al. (2003), asi como por
Zamora (2003) y Araya (2004) como Pantoea stewar-
tii (sin. Erwinia stewartii), aunque perdura la contro-
versia sobre su verdadera identidad. Esta bacteria es
originaria de América, pero ahora es de distribucién
mundial (Dye 1986); por eso, no es extraiio que, ade-
mds de Costa Rica, la enfermedad se haya presentado
en otros paifses en donde se cultiva el palmito de pe-
jibaye, como Bolivia, Ecuador, Panamd (Bohorquez
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Figura 1.

Plantacion de pejibaye afectada por “Bacteriosis
del palmito”. Finca MAYVIC S.A, Rio Frio, Gud-
piles, Costa Rica. Mayo 2005.

2000)¢ y posiblemente en otros sitios ain no descrita.
Esta bacteria no produce esporas y no posee flagelos
segtn la literatura, pero Sdnchez et al. (2004) reportan
la presencia de largos flagelos peritricos, lo cual produ-
ce dudas sobre su verdadera identidad (Dye 1986). La
presencia de flagelos la hace susceptible a la deshidra-
tacion cuando se expone al ambiente.

El hongo que se asocia con la bacteria en la ma-
nifestacién del sindrome, fue identificado por Wang
(2003)” como Fusarium sp., produce abundantes espo-
ras (conidias) y es considerado saprofito.

El goteo del agua de lluvia, de las hojas enfermas
a las sanas, es uno de los medios de trasmision repor-
tado por Vargas-Cartagena (2005); los escarabajos,
conocidos cominmente como “picudos”, Metamasius
hemipterus, que se ha convertido en una plaga im-
portante del pejibaye (Mexzon 1999, Alpizar 2001,
Arroyo et al. 2004) y Rhynchophorus palmarum, que
generalmente es una plaga de menor importancia, son
considerados como los principales vectores de la en-
fermedad a distancia (Mora-Urpfi et al. 2005).

¢ Bohorquez, J. 2000. Consulta sobre enfermedades nuevas del
palmito. Equavegetal. Facultad de Ciencias Agroalimentarias.
Guayaquil. Ecuador. Comunicacién personal.

7 Wang, A. 2003. Consulta sobre la identidad del hogo presente
en la sintomalogia de la bacteriosis del palmito. Seccién de
Fitopatologfa. Escuela de Agronomfa. Universidad de Costa Rica.
San José. Costa Rica. Comunicacion personal.
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Figura 2. Ldmina de la hoja de pejibaye que muestra los

sintomas de la enfermedad. Finca MAYVIC S.A,
Rio Frio, Gudpiles, Costa Rica. Mayo 2005.

El objetivo de este trabajo fue determinar el medio
de diseminacién de la bacteriosis del palmito y las di-
ferencias de susceptibilidad entre dos variedades bajo
condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y clima

El ensayo se realiz6 en el drea experimental de pe-
jibaye que mantiene la Universidad de Costa Rica bajo
el convenio MAG-UCR, en la Estacién Experimental
Los Diamantes, ubicada en Gudpiles, cantén Pococf,
provincia de Limén. La posicién geogrifica es 10°, 13’
latitud norte y 86°, 46’ longitud oeste, y la altitud es de
249 msnm. La prueba se llevé a cabo entre los meses
de noviembre del 2004 a julio del 2005, con una tempe-
ratura promedio de 24,9 °C, una minima de 15,4 °C en
el mes de febrero y la maxima de 33,6 °C en el mes de
junio; la precipitaciéon acumulada fue de 2.985 mm, con
un promedio mensual de 332 mm (Figura 3).

Material y disefio experimental
Se realizaron tres experimentos independientes,
dos bajo sombra y uno a pleno sol. Se utilizaron pldn-

tulas de almdcigo de cuatro meses con solo dos hojas,
sembradas en bolsas de polietileno, de dos variedades
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de pejibaye para palmito: una sin espinas, Diamantes-
10 (de ascendencia Yurimaguas) y otra con espinas
Utilis-Tucurrique (criolla). Un experimento fue plan-
tado en camas o eras a pleno sol con buen drenaje y
los otros dos bajo sombra (aproximadamente 50% de
sombra) controlada con malla pldstica y alta humedad
(suelo inundado). Dos, de estos tres experimentos fue-
ron idénticos excepto por las condiciones de humedad
y luminosidad.

26 1 Temperatura
25
24 4
23 4

Centigrados

22 4

21 T T T T T T T T 1

9% -

Humedad relativa

Porcentaje

84
82
80 T T T T T T T T 1

1000 -

800 4

600 - Precipitacion

Milimetros

400
200

nov dic ene feb mar abr may jun ju
Figura 3. Datos climatoldgicos de temperatura, humedad
relativa y precipitacion para el periodo experimental
(promedios mensuales). Estacion Experimental Los
Diamantes, Gudpiles, Costa Rica. 2004 y 2005.
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Las plantas se inocularon en noviembre del 2004,
con suspensiones de los patégenos (la bacteria P.
stewartii y el hongo Fusarium sp.) en agua de lluvia al
natural en el mes de noviembre del 2004 y se registré
la incidencia de la enfermedad mensualmente a partir
de enero hasta marzo del 2005.

Los patégenos fueron obtenidos de tres fuentes:
macerados de hojas enfermas, macerado de suelo de
plantaciones enfermas y cultivos de laboratorio.

Las bacterias utilizadas fueron aisladas en el
medio de cultivo Agar YPGA (Yeast Peptone Glucose
Agar), en el laboratorio de Fitopatologfa de la Escuela
de Agronomia de la Universidad de Costa Rica, a
partir de hojas enfermas siguiendo el método descrito
por Araya (2004). La concentracién de bacterias fue de
1x107 p.f.c/ml en agua de lluvia.

Los hongos también fueron aislados en un medio
de cultivo de papa-dextrosa-agar de hojas enfermas,
identificados y cultivados en el laboratorio.

Los macerados de hojas enfermas fueron elabora-
dos en un mortero y el extracto fue diluido en agua de
Iluvia natural (sin esterilizar), por lo tanto contenian
una cantidad no cuantificada de la bacteria mds el
hongo y también el polisacdrido exudado por la bacte-
ria. El macerado y extracto de suelo fue preparado de
igual manera.

Los datos obtenidos en los dos experimentos bajo
sombra se analizaron como un disefio experimental
de bloques completos al azar con 12 tratamientos y
cuatro repeticiones. En el experimento a pleno sol se
analizaron como un disefio experimental de bloques
completos al azar con nueve tratamientos y cuatro
repeticiones El tamafio de las parcelas en los tres
experimentos fue de cuatro plantas, dos de Diaman-
tes-10 y dos de Utilis-Tucurrique. Cuando se realizé
el andlisis estadistico, en cada variable se excluyeron
los tratamientos con promedios igual a cero para evitar
heterogeneidad de variancias.

Los tratamientos de las dos pruebas idénticas, ex-
cepto por la luminosidad y humedad (una bajo sombra
y suelo saturado de humedad y otras a pleno sol y buen
drenaje), fueron los siguientes:

AGRONOMIA MESOAMERICANA 19(2): 155-166. 2008
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10.

11.

12.

Bacterias asperjadas al follaje, en plantas sin heri-
das (no pinchadas).

Bacterias asperjadas al follaje, en plantas pincha-
das en la ldmina y vaina de las hojas.

Bacterias inyectadas en la vaina.
Bacterias inyectadas en la ldmina.

Macerado de hojas enfermas asperjado sobre
planta sin heridas.

Macerado de hojas enfermas sobre planta con
heridas en ldmina y vaina.

Macerado de hojas enfermas inyectado en la vaina.

Macerado de hojas enfermas inyectado en la lami-
na.

Extracto de suelo atomizado al follaje en plantas
sin heridas.

Macerado de suelo atomizado al follaje sobre
plantas con heridas en la ldmina y vaina.

Testigo absoluto.

Testigo, herido y atomizado con solo agua de Ilu-
via.

Los tratamientos del tercer experimento, bajo som-

bra y suelo saturado de humedad, fueron los siguientes:

Testigo absoluto.

Macerado de hojas enfermas, asperjado sobre el
follaje.

Macerado de hojas enfermas, inyectado en las
vainas.

Suspension de bacterias, asperjada al follaje.

Suspensidn de bacterias, inyectado en las vainas.

ISSN: 1021-7444

6. Suspension acuosa del hongo, asperjada al follaje.

7. Suspension acuosa del hongo, inyectado en las
vainas.

8. Suspensidn acuosa de bacteria mds hongo, atomi-
zados al follaje.

9. Suspension acuosa del hongo, inyectados en las
vainas.

Variables evaluadas

La variable evaluada en los tres experimentos
fue el porcentaje de plantas enfermas y en el tercer
experimento, se agregé el nimero de hojas enfermas
(Figuras 1y 2).

Otras pruebas experimentales realizadas durante
la misma época:

1. Se colocaron segmentos de hojas enfermas sobre
40 hojas de plantas sanas unidas entre si con es-
pinas de pejibaye, protegidas de la lluvia y fueron
humedecidas dos veces por dia durante dos dfas; y
se trataron de igual manera 22 hojas que no fueron
humedecidas.

2. Se recogieron 50 pldntulas de almdcigo con su
follaje 100 % enfermo, situadas debajo de la copa
de una planta adulta enferma y se trasladaron a la
Estacion Experimental, en donde se sembraron en
camas bien drenadas a pleno sol y se fertilizaron
con la férmula 18-5-15-6-2.

Ademds se realizaron observaciones de campo en
fincas particulares:

1. Sobre incidencia de infeccion en las variedades
Utilis-Tucurrique y Diamantes-10 en las épocas
secas (febrero) y lluviosa (julio) del afio 2005 en
la Finca Ventura, Gudpiles. En esta finca ambos
cultivares se encuentran situados en lotes vecinos,
uno al lado del otro bajo iguales condiciones de
manejo agronémico.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 19(2): 155-166. 2008
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2. Sobre la aparicion inicial de la enfermedad y su
comportamiento posterior en la finca Palmares
situada en Rio Frio de Sarapiqui.

El suelo en la parcela experimental corresponde
a un Inceptisol, el cual se clasifica como Andic Ox-
yaguic Dystradepts, de textura franco arenosa y su
composicidn quimica se presenta en el Cuadro 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los tres experimentos de inoculacién llevados
a cabo, las dos variedades (Utilis-Tucurrique y Dia-
mantes-10) mostraron ser susceptibles a los patégenos
en igual medida, cuando son inoculadas por aspersion
al follaje, con o sin heridas, con una suspensién obte-
nida por macerado de hojas enfermas (Cuadro 2). En

el primer experimento se inocularon 192 plantas (96
por variedad) y se obtuvieron de los 12 tratamientos
evaluados, 54 plantas infectadas (28%). De estas, 28
eran de Diamantes-10 y 26 de Utilis-Tucurrique. Esta
susceptibilidad, semejante en ambas variedades, se ob-
serva tanto en plantas expuestas al sol como a la som-
bra. Sin embargo, en plantaciones comerciales mixtas,
Diamantes-10 muestra considerable “resistencia” a la
enfermedad en tanto que Utilis-Tucurrique se muestra
altamente susceptible.

En un conteo de hojas infectadas, en Finca-
Ventura, situada en Gudpiles, y la cual posee ambas
variedades, una al lado de la otra, con un manejo
agrondmico semejante, la primera variedad solo
mostré un 4% de hojas enfermas en tanto que Utilis-
Tucurrique presenté un 87%, esto en la época seca
(febrero), y 7,5% y 65,5% respectivamente en la
época lluviosa (julio) (Figura 4). Ahora bien, si ambas

Cuadro 1. Anilisis quimico de suelo. Estacion Experimental Los Diamantes. Guapiles, Costa Rica. 2004.

pH cmol(+)/1

mg/1 %

H,0O Ca Mg K Acidez  CICE P

Cu Fe Mn Zn B S M.O.

52 4,66 1,58 0,45 0,58 7,27 23,1

16,5 228 13,4 0,90 0,92 6,45 9,90

Cuadro 2. Porcentajes de plantas de pejibaye, de ambas variedades, infectadas por inoculacién
bajo condiciones de exposicion al sol y buen drenaje asi como bajo condiciones de
sombra y suelo saturado de humedad (inoculaciones efectuadas el 28/11/04 y evaluadas
el 25/3/05). Estacion Experimental Los Diamantes, Gudpiles, Costa Rica. 2005.

Tratamiento Porcentajes de plantas infectadas
Sombra y humedad Sol y drenaje
Bacteria asperjada al follaje, sin heridas 18,7¢ 0
Bacteria asperjada al follaje, con heridas 0 0
Bacteria inyectada en la vaina 0 0
Bacteria inyectada en la ldmina 0 0
Macerado de hojas asperjado al follaje, sin heridas 81,3a 250b
Macerado de hojas asperjado al follaje, con heridas 81,3a 56,2 a
Macerado de hojas inyectado en la vaina 56,2 ab 50,0 a
Macerado de hojas inyectado en la ldmina 31,3b 56,2 a
Extracto de suelo asperjado sin heridas 0 0
Extracto de suelo asperjado con heridas 0 0
Testigo absoluto 0 0
Testigo herido asperjado al follaje con agua 0 0

a, b, c¢: Valores con letra distinta en el sentido vertical son estadisticamente diferentes, Duncan,

probabilidad < 0,05.
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Fechas de evaluacion
Figura 4. Porcentaje de plantas enfermas de pejibaye en

las variedades Tucurrique y Diamantes-10 en una
plantacion comercial, evaluadas en dos distintas
fechas. Finca Ventura, Gudpiles, Costa Rica. 2005.

variedades son igualmente susceptibles cuando se
inoculan artificialmente, significa que la “resistencia”
de Diamantes-10 es a un posible vector y no a los
patdégenos.

Esta situacién descrita permite descartar la parti-
cipacion de otros posibles agentes dispersores de los
patégenos. El viento, si fuera un agente dispersivo
efectivo, induciria la propagacién de la enfermedad
por igual en ambas variedades, puesto que ambas son
igualmente susceptibles. Al no ser asi, este posible
agente queda descartado. Por otra parte, como se dis-
cute mds adelante, el agua de lluvia es un agente muy
eficiente de la dispersion de la enfermedad en sentido
vertical, de las hojas superiores enfermas a hojas in-
feriores en la misma planta. Ademds, sin duda podria
serlo también en dias lluviosos, a plantas vecinas por
salpique. La situacién descrita, sin embargo, indica
que éste serfa un método de dispersion horizontal
poco frecuente o de avance muy lento, puesto que a
pesar de los afios que dicha finca ha estado sufriendo
la enfermedad, la distribucion de la infeccion es, como
se indico, muy desigual entre variedades. Es 16gico
asumir que hay otro agente que dispersa los patégenos
horizontalmente entre plantaciones especialmente si se
encuentran distantes.

El escarabajo M. hemipterus, que en algunas
plantaciones de palmito de pejibaye se encuentra
constituyendo una plaga en el 100% de las plantas
(Alpizar 2001), es considerado el principal vector. Otro
“picudo” de mayor tamafio, R. palmarum, constituye
en menor medida, plaga en los cultivos de palmito de
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pejibaye, y es considerado también como un posible
vector de importancia secundaria (Arroyo et al. 2004).

La resistencia mostrada por Diamantes-10 se
atribuye a su morfologia o estructura fisica. Sus hojas
poseen vainas mds largas y ajustadas al tallo, lo cual no
es de particular atraccidn para M. hemipterus porque le
es mds dificil acomodarse en su lado interior, cuando
visita estas plantas.

Por otra parte, los resultados de las pruebas de
inoculacién muestran que la humedad juega un pa-
pel muy importante en el éxito de las inoculaciones.
Cuando se inocula el macerado de hojas enfermas por
atomizacion, en el caso de follaje sin heridas, se ob-
tiene aproximadamente el triple de efectividad cuando
las plantas se encuentran bajo condiciones de sombra y
suelo saturado de humedad, que bajo pleno sol y suelo
con buen drenaje; pero si el follaje tiene heridas, la di-
ferencia en efectividad disminuye considerablemente
(Cuadro 2).

Si la inoculacién se hace a través de inyeccion
en la vaina de la hoja, la efectividad, bajo estos dos
ambientes es semejante. Sin embargo cuando se hace
por inyeccién en la ldmina, la efectividad muestra una
diferencia, estadisticamente significativa, mayor en
los tratamientos expuestos al sol y buen drenaje que
aquellos bajo sombra y alta humedad.

En un experimento aparte, se colocaron segmen-
tos de hojas enfermas sobre hojas sanas himedas, las
cuales se continuaron humedeciendo por un par de
dias, el porcentaje de infeccion fue de 100% en 40
hojas asi inoculadas. Por otra parte, 22 hojas tratadas
de igual manera, pero protegidas de la lluvia, solo
mostraron una infeccion de 54,5%.

Este resultado podria indicar que la infeccion,
bajo condiciones de campo, es reducida si las plantas
no se encuentran himedas por la lluvia cuando hacen
contacto con los patégenos.

Se utilizaron en este estudio varias fuentes de
in6culo, como se describe en materiales y métodos.
Uno de ellos fue el extracto de suelo, obtenida de una
plantacion enferma, para establecer si los posibles
patégenos que caen al suelo, arrastrados por el agua
de Iluvia del follaje enfermo, podrian servir como in6-
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Cuadro 3. Porcentajes de plantas de pejibaye infectadas por inoculacion (Pantoea stewar-
tii y Fusarium sp.) bajo condiciones de aprox. 50% sombra y suelo saturado de
humedad (inoculacion realizada el 14/4/2005 y evaluada el 9/6/2005). Estacion
Experimental Los Diamantes, Gudpiles, Costa Rica. 2005.

Tratamiento Porcentajes de infeccién obtenidos
Plantas Hojas
1. Testigo 0,0 0,0
2. Macerado foliar, asperjado al follaje 100,0 a 94,4 a
3. Macerado foliar, inyectado en la vaina 438b 11,1 b
4. Bacteria, asperjada al follaje 250¢ 13,4 b
5. Bacteria, inyectada en la vaina 12,5d 45¢
6. Hongo, asperjado al follaje 12,5d 2,8¢
7. Hongo, inyectado en la vaina 43 e 24c¢
8. Hongo + bacteria asperjados al follaje 125e 2,8¢
9. Hongo + bacteria, inyectados en la vaina 43 e 24c¢

a, b, c: Valores con letra distinta en el sentido vertical son estadisticamente diferentes, Dun-

can < 0,05.

culo. El suelo no parece ser una fuente de indculo que
favorezca la infeccion de nuevas plantas, ni atin cuan-
do las plantas presentan heridas, como se comprobé en
uno de los tratamientos realizados (Cuadro 2).

Igualmente, se evidencié que en general, las
heridas no constituyen puertas de entrada para los
patégenos, puesto que los resultados no mostraron
un aumento de infecciones cuando las plantas fueron
heridas (pinchadas con espinas de pejibaye) y luego
asperjadas con los indculos, bajo condiciones de som-
bra y alta humedad; excepto en las plantas expuestas al
sol, como parece indicarlo la diferencia en infecciones
entre los tratamientos 5 y 6 (Cuadro 3). Lo que se
interpretaria como debido a las heridas, pero las infec-
ciones no se observan inicidndose en las heridas. De
igual manera, los dafios fisicos en las ldminas de las
hojas, hechos por insectos (Figura 5) u otros medios,
no se muestran como puntos de inicio de la infeccion.
Esto podria indicar que la penetracion de los patdge-
nos en la ldmina de la hoja se realiza por otro método,
que podria ser por digestion enzimdtica de la cuticula,
por estomas o por inyeccién por medio de insectos.

Los Cuadros 2 y 3, muestran que el inéculo mds
efectivo es el extracto del macerado de hojas enfermas.
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Figura 5. Planta de pejibaye con hojas inferiores inoculadas
y las hojas emergentes sanas. Estacion Experimen-
tal Los Diamantes, Gudpiles, Cosa Rica. Marzo

2005.

Los experimentos produjeron de 81,3% a 100% de
plantas enfermas cuando se asperjé dicho macerado
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sobre plantas de almdcigo bajo condiciones de som-
bra y alta humedad; y 43,8% a 56,2% de infeccion,
cuando se inyectd en la vaina de las hojas también
bajo esas condiciones de sombra y humedad; y fue de
50% cuando se inyectd en las vainas bajo condiciones
de pleno sol y buen drenaje, lo cual indica que cuan-
do el inéculo se inyecta en la vaina la condicion del
ambiente no es muy importante. Estos resultados de-
muestran que este indculo es el principal responsable
de las infecciones en el campo. Este inculo posee tres
componentes considerados de importancia: la bacteria,
el hongo y un polisacdrido. El polisacdrido es produ-
cido por la bacteria (Bennett y Billing 1980) como
ya se indicd, y forma una pelicula externa a la hoja
especialmente en el lado abaxial del drea infectada, la
cual es de consistencia pegajosa, que cuando se seca
parece desaparecer, pero al ser humedecida se rehidra-
ta y puede constituir un adherente para los patégenos
y sus vectores.

La bacteria, como lo indica Sanchez et al. (2004)
contiene gran cantidad de largos flagelos peritricos y
por lo tanto es muy susceptible a la deshidratacion. Por
eso no parece adaptada a ser trasladada por el viento.
El hongo sf produce conidias, y podria ser trasmitido
por vectores adicionales a los que trasmiten la bacteria.
El polisacdrido podria tener varias funciones: actuar
como adherente al vector y a la planta, como protector
de la bacteria contra deshidratacion al formar una sus-
pension viscosa de lenta deshidratacién y como fuente
de energia para las bacterias y hongos al inicio de la
infeccion.

Dado que el escarabajo -M. hemipterus- se refugia
en las vainas para protegerse, alimentarse, copular y
poner sus huevos, podria por lo tanto, adquirir y trans-
mitir los patdgenos.

Como los sintomas de la enfermedad se manifes-
taron en la lamina de la hoja, ésto indica, que los pato-
genos ascendieron de la vaina a la ldmina a través del
xilema. Dye (1986) sefiala que este grupo de bacterias
invade los haces vasculares, sin embargo, €ste no pa-
rece ser el caso aqui, pues no se han logrado observar
en el microscopio electrénico bacterias en ellos, pero
se asume que viajan a través del xilema para invadir
los tejidos de la ldmina foliar.
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Los datos muestran, como ya se indicd, que la
inoculacién por aspersion sobre el follaje pareciera mds
efectiva que aquella por inyeccion en las vainas de las
hojas. Esta interpretacion posiblemente es errénea. La
inyeccidn en las vainas es quizds tan efectiva como la
aspersion de las ldminas, porque la inoculacién por in-
yeccion no incluye todas las vainas, ya que se practica
en un solo sitio, por eso alcanza a inocular solo pocas de
ellas; en tanto que la atomizacion alcanza todas las 14-
minas y ademds cubre completamente sus superficies.

Este hecho podria explicar la variacién obtenida
en los resultados cuando se inoculd por inyeccién en
la vaina (Cuadros 2 y 3); el nimero de ldminas infec-
tadas dependié del nimero de vainas inoculadas en
esa operacion.

La bacteria cultivada en el laboratorio, utilizada aqui
como unico indculo en algunos tratamientos, mostré un
comportamiento interesante. Asperjada en suspensiones
acuosas sobre plantas a pleno sol y con buen drenaje,
no mostré el desarrollo de la infeccion. Posiblemente la
deshidratacion relativamente rdpida en dias soleados la
seca y mata. Por otra parte, en los tratamientos bajo alta
humedad y sombra, se indujo infeccién en uno de los
experimentos (18,7%) y, en una segunda prueba resulté
ligeramente mds elevada (25%) (Cuadros 2 y 3). La bac-
teria inyectada en las vainas muestra un comportamiento
variable. Fue infecciosa en un 12,5% en una prueba bajo
condiciones de sombra y alta humedad (Cuadro 3), pero
fue nula tanto en plantas al sol como a la sombra y alta
humedad en otra prueba (Cuadro 2).

De especial interés es el resultado del tratamiento
proveniente de cultivos en el laboratorio, de mezcla de
bacteria y hongo, esto es sin polisacdrido presente, la
cual fue poco infectiva cuando se asperjo (12,5%) y
resulté menos infectiva cuando se inyectd en la vaina
(4,3%) (Cuadro 3). El hongo solo, inyectado a las
vainas bajo condiciones de sombra y alta humedad,
resultd infectivo en bajo grado (4,3%); y asperjado al
follaje resulté ligeramente mds infectivo, con 12,5%
de efectividad, lo cual parece indicar que no es total-
mente inocuo (Cuadro 3).

El extracto de macerado de hojas enfermas
inyectado en laldmina de una hoja sana, también resultd
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infectivo, mostrando diferencias estadisticamente
significativas en sombra y alta humedad (31,3%) con
respecto al sol y drenado (56,2 %) (Cuadro 2).

Serfa conveniente realizar una prueba adicional,
que ademds de bacteria y hongo lleve el polisacdrido
esterilizado obtenido de follaje de plantas enfermas,
para comprobar si la combinacién de los tres elemen-
tos induce mayor infeccion.

De los resultados anteriores se puede inferir, que
el agua de lluvia al correr sobre hojas enfermas arrastra
hacia hojas inferiores los patégenos conjuntamente con
el polisacdrido, infectando las hojas inferiores, tanto
del mismo tallo como aquellas de los demds brotes pe-
quefios de la misma cepa. Ademds, podrian infectar por
salpique a otras plantas vecinas. Este proceso serd mds
efectivo durante Illuvias persistentes (“temporales’)
por la alta humedad relativa generada. Los sintomas
se hacen aparentes entre dos y cinco semanas después
de la inoculacion. Se ha observado, que sintomas de
infecciones iniciales desaparecen ocasionalmente si el
ambiente no es apropiado (dias soleados y fertilizacion
apropiada) para la consolidacion de la infeccidn.

La Iluvia no explica la dispersién del indculo a
distancia. Para que eso ocurra, debe existir un vector,
capaz de acarrear los patégenos entre plantaciones si-
tuadas cientos de metros aparte y sugiere que un insec-
to debe ser el principal responsable. M. hemipterusy R.
palmarum son los visitadores voladores que estdn pre-
sentes y constituyen una plaga de las plantaciones de
pejibaye. El inicio de la enfermedad en una plantacién
sana hasta ese momento, generalmente empieza por
una sola planta o pocas, separados entre si y situadas
cerca de caminos, sugiriendo la visita de uno o pocos
picudos portadores. Estos escarabajos viajan preferen-
temente por “vias libres” de obstdculos a baja altura
(Mexzén 2004)8. Barreras, tal como bandas de bosque
aislando una plantacion, la protejen en gran medida de
la contaminacidn, y si la infeccion llega a presentarse
eventualmente, se puede observar que encontré su via
por un espacio libre abierto entre los drboles, tal como
la existencia de caminos que atraviesan dicho bosque,
lo cual permitio el paso fécil de picudos.

8 Mexzon, R. 2004. Comportamiento de Metamasius hemipterus.

Escuela de Agronomia. Facultad de Ciencias Agroalimentarias.
Universidad de Costa Rica. Comunicacién personal.
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La resistencia al vector se explica por las dife-
rencias varietales en el espacio dejado por las vainas
de las hojas al rodear el tallo, en donde las vainas de
Diamantes-10 dejan menos espacio entre ellas y el tallo
en comparacion con las de Utilis-Tucurrique, ddndole
menos proteccion al “picudo” (M. hemipterus). Asi,
Diamantes-10 no es inmune a su ataque, pero no es un
albergue preferido y por ello es muy evidente el menor
grado de infeccién cuando ambas variedades crecen
juntas. Por otra parte las plantaciones de Utilis-Tucurri-
que cuando estdn bien fertilizadas muestran un menor
grado de infeccion debido quizds a la misma razdn,
las hojas de estas plantas se encuentran mds erguidas,
rodean al tallo y dejan poco espacio entre éstas y el
tallo. Lo anterior y las observaciones que se describen
posteriormente hace suponer que la inoculacién y dise-
minacion de la enfermedad se debe fundamentalmente
al vector que la transporta a distancia y que por lo tanto
puede tratarse de una enfermedad complejo (plaga-
enfermedad) cuyo control deberfa priorizar el combate
del insecto para romper el ciclo.

En los ensayos de inoculacion en campo, las nuevas
hojas de las plantas infectadas no se contaminaron a
pesar de ser agitadas por el viento (Figura 5). Tampoco
se contaminaron las plantas testigo, a pesar de estar
muy cercanas. Ademds, las 50 plantas utilizadas de la
raza Utilis-Tucurrique, se tomaron del almdcigo de una
plantacion enferma, situadas bajo una planta de pejibaye
adulta enferma con un intenso goteo durante las lluvias.
Estas fueron transplantadas a la Estacion Experimental
Los Diamantes, bajo condiciones de pleno sol, buen dre-
naje y fertilizadas. Todas estas pldntulas se recuperaron;
las hojas enfermas eventualmente se secaron y las pldn-
tulas crecieron y quedaron totalmente sanas sin hacerle
ninguna prdctica adicional. En estos casos no hubo picu-
dos visitando las pldntulas. Por lo tanto, la enfermedad,
en ausencia de picudos y bajo condiciones de ambiente
con buen drenaje y fertilizacion, desaparece al formarse
un nuevo follaje y al secarse las hojas enfermas.

Se han observado hormigas (Ectatamora sp., Cre-
matogaster sp. y Solenopsis geminata) visitando las dreas
foliares con el polisacdrido secretado por las bacterias, lo
cual las convierte en posibles candidatas al traslado de
los patégenos a dreas no enfermas de la misma hoja y a
otras hojas de la misma planta, pero no constituirian un
vector importante en la diseminacion de la enfermedad
en las plantaciones por su baja incidencia.
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Las heridas en el follaje no constituyeron puertas
de entrada para los patégenos. Las infecciones no se
inician en estas heridas aunque se asperjen sobre ellas
los macerados de hojas enfermas (Figura 6).

Figura 6.

Planta de pejibaye dafiada por el ataque de insectos
(Schistocerca sp.), sin infeccion en los sitios dafia-
dos pero con infeccion en los extremos no dafiados
de la hoja. Estacion Experimental Los Diamantes,
Gudpiles, Costa Rica. Marzo 2005.

El hombre no es un trasmisor de la enfermedad a
través del uso del machete durante la cosecha, porque
corta el tallo eliminando su follaje y ésta es una enfer-
medad exclusivamente del follaje. Las hojas enfermas,
cuando se podan y caen al suelo, inician su deshidrata-
cién rdpidamente o su descomposicién si el ambiente
esta himedo. Queda por estudiar cuan rdpido mueren
las bacterias que contiene. El suelo no parece jugar un
papel importante en la dispersion de la enfermedad.
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