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RESUMEN

Se realizaron 3 experimentos durante la
época lluviosa de los afios 2001 al 2003, para
evaluar la productividad, adaptacion y estabili-
dad fenotipica de 25 lineas de chile en Sabanilla,
Poas y Sarchi Norte, Provincia de Alajuela, res-
pectivamente. Los genotipos junto con 2 testigos
se dispusieron en un diseho de bloques comple-
tos al azar con 3 repeticiones en una plantacion
de renovacion de café. Las variables evaluadas
fueron el peso y nimero de frutos tipo A, B y
C, el rendimiento total de frutos y la inciden-
cia e indice de dano de la mancha bacteriana
(Xanthomonas campestris). El analisis combi-
nado permitio6 identificar la interaccion linea por
localidad en las variables de respuesta, por lo que
se recurrio al analisis de estabilidad propuesto
por Eberhart y Russell (1966), en el caso del ren-
dimiento total de frutos comerciales. Las lineas
2 y 3 sobresalieron por su rendimiento promedio
de frutos comerciales en las 3 localidades, con
10,57 y 12,38 t ha’l, respectivamente. La linea
21 junto a las anteriores resultd ser una de las
mas aptas para la produccién de chile jalapeho
en la localidad mas desfavorable de Poas. Las
lineas 15 y 18, junto con la 2 y 3, incrementarian
significativamente el ingreso del productor de
café, en relacion con los comparadores, en los
ambientes mas favorables de produccion. La
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ABSTRACT

Phenotypicyieldstability and adaptation
of jalapeno lines (Capsicum annuum L.)
during the rainy season in Costa Rica. Three
experiments were carried out during the 2001
through 2003 rainy seasons at Sabanilla, Poas and
Sarchi Norte, (Alajuela Province), respectively,
in order to analyze productivity, adaptability
and phenotypic stability of 25 jalapeho pepper
lines. The genotypes, along with 2 testers, were
grown within a very young coffee plantation,
following a randomized complete block design
with 3 replications. The main response variables
were number and weight of A, B and C type
fruits, total yield as well as mean severity of
leaf damage per plant due to bacterial leaf spot
disease (Xanthomonas campestris). Combined
analysis of variance revealed a line x location
interaction, so the Eberhart and Russell (1966)
stability analysis was performed, mainly for the
total yield response of each line. Lines 2 and 3
were the best performers for total yield across
locations: 10.57 and 12.38 t ha’l, respectively.
Line 21 along with 2 and 3 were identified as the
best ones for productivity at the less favorable
location of Poas. Lines 15 and 18, along with 2
and 3, would increase significantly the income
of a coffee producer at favorable environments,
as compared with tester cultivars. Mean response
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reaccion promedio de los genotipos al dafio foliar
por X. campestris en las 3 localidades fue de baja
intensidad (20,3%). Este nivel de dano foliar no
afectd el rendimiento de frutos; por lo que se
recomienda evaluar la respuesta de estos materia-
les a presiones mayores de indculo.

INTRODUCCION

El cultivo del chile jalapefio puede incre-
mentar el ingreso del pequeno y mediano produc-
tor de café costarricense, al aprovechar los perio-
dos de improductividad de este cultivo, cuando se
recurre a lotes de renovacion, o de poda.

En el pafs existen 113130 ha de café
(SEPSA 2002), de las cuales un alto porcentaje
estd en manos de pequenos y medianos producto-
res; para los cuales aprovechar su terreno con una
actividad adicional, como chile jalapeno, seria de
gran importancia. El chile jalapeho con el café
permitirfa un mejor manejo y aprovechamiento
del suelo, se aprovecharia la mano de obra fami-
liar y se tendrfa una entrada econdmica adicional
a la unidad productiva. Lo anterior resulta parti-
cularmente importante en los momentos en que
los precios del café estan bajos.

En Costa Rica, la produccion del chile jala-
peno se da en respuesta tanto a las necesidades de
la industria local, como a una tendencia expansi-
va dado su potencial de exportacion. El mercado
consumidor externo para el chile jalapeho se
ubica en Centro América, el Caribe, y los Estados
Unidos. La principal modalidad de consumo es
en forma procesada, en donde la posibilidad de
exportar un producto con mayor valor agregado
resulta mas atractiva (Cooper et al. 1993).

Actualmente, uno de los problemas para
la produccion de chile jalapeho en el pafs es la
ausencia de cultivares que garanticen altas pro-
ductividades sostenidas durante la época lluviosa.
La razon principal es la aparicion en el follaje de
la mancha bacteriana (Xanthomonas campestris),
constituyéndose una enfermedad limitante para
su produccion comercial (Kousik et al. 1996).
En nuestro medio, se dispone Unicamente de
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of genotypes to foliage damage by bacterial leaf
spot was low across environments (20.3%). Since
this discrete foliage damage did not affect fruit
yield, it is recommended to evaluate the lines
under higher inoculum pressure.

germoplasma exdgeno mejorado en respuesta a
otras condiciones agroecoldgicas, en donde la
mejora genética no ha contemplado la adaptacion
a regimenes de alta pluviosidad del tropico. En
respuesta a esta necesidad, desde el afio 1995, en
la Estacion Experimental Fabio Baudrit (EEFBM)
se iniciaron actividades de mejora genética con
una poblacion segregante promisoria de este tipo
de chile. La intencion fue obtener lineas puras a
través de etapas sucesivas de seleccion y auto-
fecundacion. En la actualidad, se cuenta con 25
lineas seleccionadas por su mejor adaptacion a las
condiciones agroecologicas de la EEFBM duran-
te la época lluviosa, localidad representativa de la
zona media de Alajuela.

La estabilidad en el rendimiento de fru-
tos de una hortaliza como el chile jalapefo,
puede medirse para determinar la adaptacion
de lineas especificas avanzadas a un ambito de
ambientes productivos que incluyen plantacio-
nes de café. Los ambientes pueden variar en
practicas de manejo de produccion, la presion
de agentes bidticos, asi como en condiciones
edaficas y climaticas. Las posiciones relativas
entre los genotipos evaluados en diferentes
ambientes a menudo difieren entre ellas, por lo
que se dificulta la identificacion del genotipo
mas deseable (Eberhart y Russell 1966, Poysa
et al. 1986). Estos problemas se incrementan
conforme el grado de variabilidad es mayor
entre los ambientes o dentro de la especie
(Allard y Bradshaw 1964). Los mejoradores
disponen de los analisis de estabilidad, que les
permiten determinar si los cultivares existentes
o las lineas avanzadas se adaptan a condicio-
nes ambientales favorables, desfavorables, o a
ambas (Stoffella er al. 1995). La idea es identi-
ficar los sitios con condiciones Optimas para una
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determinada linea, y reunir la mayor cantidad de
informacion posible acerca de comportamiento
en diversos ambientes con el fin de zonificar su
explotacion (Carrillo et al. 1991).

Desde la década de los 70s la interac-
cion genotipo x ambiente ha sido estudiada en
cultivos horticolas tales como la papa (Solanum
tuberosum L.) (Dhiman et al. 1986, Lynch y
Kozub 1988, Tai 1971), el tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) (Berry et al. 1988, Cuartero y
Cubero 1982, Gualberto et al. 2002, 1zquierdo et
al. 1980, Poysa et al. 1986, Stofella et al. 1984)
y el chile dulce (Capsicum annuum L.) (Carrillo
et al. 1991 y Stoffella et al. 1995). El uso de los
parametros de estabilidad del modelo propuesto
por Eberhart y Russell (1966) para el anilisis de
la interaccidn genotipo x ambiente se ha reportado
en el tomate de mesa y el chile dulce (Carrillo et
al. 1991, Dwain et al. 1989, Gualberto et al. 2002,
Poysa et al. 1986, Stofella et al. 1984). Sin embargo,
no existe informacion sobre los efectos de la interac-
cidn genotipo x ambiente en diferentes cultivares de
chile jalapefio. El objetivo de esta investigacion fue
seleccionar las lineas de chile jalapeho con mejor
adaptacion y rendimiento a 3 ambientes diferentes
en plantaciones de café. En el caso de encontrar una

interaccion genotipo x ambiente significativa, se
pretende identificar las lineas de mayor rendimiento
en respuesta a la localidad de que se trate.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y manejo de los experimentos

Veinticinco lineas de chile jalapeho y
2 comparadores (poblacion original de donde
provienen y el cultivar comercial Jalapeho M),
se evaluaron en 3 experimentos durante la época
lluviosa, de junio a noviembre de los afos 2001 al
2003; en lotes de renovacion de café. En el 2001 la
evaluacion se realiz6 en Sabanilla a 1170 msnm,
en el 2002 en Sarchi Norte a 1200 msnm y en el
2003 en Poas a 1250 msnm, todas localidades
de la provincia de Alajuela. Los datos climaticos
predominantes en las 3 localidades se presentan
en el cuadro 1. La unidad experimental en los 3
experimentos consistid de 2 hileras de 14 plantas
dispuestas a 0,4 m entre si y a una distancia de 0,4
m en ambos lados de la hilera de café (10,36 m?).
Bajo este sistema, el chile jalapeno se establecio a
una densidad de siembra de 27027 plantas ha’'.

Cuadro 1. Valores promedio de precipitacion y temperatura durante el periodo experimental en las localidades de Sabanilla,
Poas y Sarchi Norte de Alajuela. Periodos 2001-2003, respectivamente.

Temperatura (°C)

Precipitacion (mm)

Mes Mixima Minima Media

2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003
Junio 330 314 615 28,0 28,0 26,3 15,3 15,1 17,3 21,7 21,5 21,8
Julio 230 368 550 28,7 274 26,2 14,7 14,7 17,0 21,7 21,1 21,6
Agosto 236 318 376 28,3 27,5 257 14,2 15,0 18,0 21,3 21,2 21,8
Setiembre 542 627 691 26,1 28,2 27,8 15,6 14,3 17,0 20,9 21,3 224
Octubre 333 442 684 274 27,6 27,5 14,3 14,3 17,2 20,9 21,0 224
Noviembre 119 158 443 26,7 27,1 27,8 13,3 14,3 17,0 20,0 20,7 22,4

! Fuente: Estaciones climatologicas ubicadas en Cafetalera Santa Eduviges (Sabanilla), Sociedad Agricola Comercial La Hilda
S.A. (Poas) y la Hacienda La Luisa S.A. (Sarch{ Norte).
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Las plantulas se trasplantaron después de
permanecer 28 dias en la etapa de almacigo en
un ambiente protegido para insectos vectores de
virus. Previo al periodo experimental, se hicieron
los anélisis fisicoquimicos del suelo (Cuadro 2).
El plan de fertilizacion se realizd de acuerdo con
el analisis quimico y las curvas de absorcion de
nutrimentos para las plantas de chile jalapefio
(Azofeifa 2000) (Cuadro 3). En vista de la baja
saturacion de bases en los suelos cafetaleros de
las 3 localidades, se decidid particionar las dosis
mencionadas de fertilizante en 10 aplicaciones
realizadas cada 15 dias durante el desarrollo del
cultivo. Los micronutrimentos se aplicaron al
follaje previo a la floracion, asi como en la cuarta
y octava cosechas. Para la neutralizacion del Al
en la solucion del suelo, se siguieron las recomen-
daciones propuestas por Bertsch (1995), usando
en este caso, sulfato de calcio y magnesio.

El manejo de malezas se hizo en forma
manual en la base de las plantas y en las entre
calles, se hicieron aplicaciones alternas de para-
quat (1,0 1 en 200 1 de agua) y glifosato (1,0 1 en
200 1 de agua) a la tercera y sexta cosechas. En
el almécigo y 7 dias posterior al transplante, se
aplicd preventivamente imidacloprid (180 ml en
200 I agua); mientras que al transplante, se usd
carbofuran (0,5 kg ha™').

Para controlar una infestacion leve de
Anthonomus eugenii durante la segunda cosecha
en las localidades de Sabanilla y Sarchi Norte,
se uso fipronil (150 ml en 200 1 de agua), 7 dias
después decametrina (120 ml en 200 1 de agua)
y finalmente, acefato (480 ml en 200 1 de agua)
a los 14 dias posteriores a la aplicacion de fipro-
nil. Para combatir una infestacion moderada de
Anthonomus eugenii que se presentd en la loca-
lidad de Poas después de la segunda cosecha,

Cuadro 2. Analisis fisicoquimicos del suelo del area experimental para las localidades de Sabanilla, Poas y Sarchi Norte de

Alajuela. Periodos 2001-2003.

cmol (+) I'! mg I'!
Localidad Acidez MO.  Sat.
pH Al Extr. Mg K P Fe Cu Zn Mn % Acider CICE
Sabanilla 4,72 1,0 1,57 3,39 045 0,50 21 96 9 2.3 16 7,6 26,5 5,93
Poas 4,80 --- 0,18 290 0,50 0,16 9 52 6,6 4.8 2 8,5 4.8 3,73
Sarchi 5,20 0,8 1,37 1,67 0,23 0,37 9 167 7 1,7 25 10,4 37,6 3,64

Textura: Franco arcilloso (Sabanilla), Franco arenoso (Poas), Franco (Sarchi Norte).

Cuadro 3. Niveles de fertilizacion de los macronutrimentos (kg ha™') en las 3 localidades. Perfodos 2001-2003.

Localidad
Nutrimento Sabanilla Poas Sarchi Norte

N 210 304 302
P,0, 99 133,5 134
K,0 279 344 336

Ca 78 97 93

Mg0 21 52 25

SO 43 63 70
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se aplico fipronil (150 ml en 200 I de agua), 7
dias después decametrina (120 ml en 200 1 de
agua), 14 dias después acefato (480 ml en 200 1
de agua) y finalmente fipronil a los 21 dias
posteriores de la primera aplicacidon. Con el fin
de cortar el ciclo de vida del agente causal de la
plaga, 2 veces por semana hasta la finalizacion
del periodo reproductivo, se realizd una estricta
colecta de frutos caidos.

Debido a la alta pluviosidad predominante
durante los meses de setiembre a noviembre en
las 3 localidades (Cuadro 1), se decidid realizar
solo 3 aplicaciones de Mancozeb + Cu + Fe (0,6
kg en 200 1 de agua), luego de la tercera, quinta
y sétima cosechas, periodo cuando la planta de
chile se susceptibiliza mas a la infeccion por
X. campestris. Con el uso discrecional del pro-
ducto, se quiso controlar una eventual infeccion
bacteriana en respuesta al desmedido salpique
del indculo proveniente del suelo. Al controlar la
intensidad de infeccion, se pretendid observar el
comportamiento relativo de la tolerancia de las
lineas. Es pertinente mencionar que no se presen-
taron sintomas virales en las plantas durante el
ciclo del cultivo en ninguna de las localidades.

Variables de respuesta

Previo a la quinta cosecha, se registrd
la incidencia y severidad promedio por planta
del dafo causado en el follaje por la mancha
bacterial (Xanthomonas campestris). Para cuan-
tificar la severidad del daho en el follaje se uti-
liz6 una escala de 0 a 9, donde 0=0% del follaje
afectado, 1<1%, 2=1-10%, 3=11-20%, 4=21-35%,
5=36-50%, 6=51-65%, 7=66-80%, 8=81-99% y
9=100% del follaje afectado (Kousik et al. 1996).

Durante el ciclo del cultivo, en las 3 locali-
dades se realizaron de 10 a 12 cosechas espacia-
das cada 7 dias, dentro del periodo comprendido
entre los meses de setiembre a noviembre. Para la
evaluacion del rendimiento de las lineas se regis-
traron las siguientes variables:

1. Namero, peso (t ha!) y porcentaje con base
en el nimero de frutos tipo A (longitud 7-5
cm y ancho 3-2,5 cm).

2. Namero, peso (t ha!) y porcentaje con base
en el nimero de frutos tipo B (longitud
4,5-4 cm y ancho 2,5-2 cm).

3. Namero, peso (t ha!) y porcentaje con base
en el nimero de frutos tipo C (longitud <4
cm y ancho <2 cm).

4. Namero y peso (t ha!) total de frutos.

Analisis estadistico

Los genotipos se dispusieron en el campo
en un diseho experimental de bloques completos
al azar con 3 repeticiones. Se utilizd la prueba de
contrastes mutuamente ortogonales para determi-
nar la diferencia entre los genotipos experimenta-
les y el comparador comercial Jalapeho M; y la
correspondiente entre las lineas en relacion con
la poblacion original. Dada la alta correlacion
encontrada entre el nimero y el peso de frutos
para todas las categorias comerciales (r >0,94),
se decidid realizar el analisis solo para el peso
de los frutos.

El anéalisis combinado se realizd primor-
dialmente para identificar la existencia o no de la
interaccion genotipo x ambiente. Esta fuente de
variacion permite determinar la estabilidad feno-
tipica de las lineas a través de las 3 localidades
empleando el Modelo propuesto por Eberhart y
Russell (1966). Los datos se analizaron siguiendo
un arreglo de tratamientos en parcelas divididas,
donde las localidades fueron las parcelas grandes
y las variedades y variedades x localidades, las
parcelas pequenas. Para la asignacion de los erro-
res apropiados en la significancia estadistica de
las fuentes de variacion, es pertinente anotar que
las localidades y las variedades se consideraron
como efectos fijos.

Previo al anilisis, se realizd la prueba
de Bartlett para determinar la homogeneidad
de las varianzas de los errores experimentales
en cada localidad. En vista de que se encontrd
heterogeneidad en las varianzas de los errores
experimentales en la totalidad de las variables de
respuesta, se decidid realizar la transformacion
de los datos individuales obteniendo los valores
Zy: a partir del cociente de cada observacion
con su respectiva desviacion estandar del error
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experimental. Las observaciones Z, tienen una
varianza homogénea, aproximadamente igual a 1
(Martinez 1988).

Para el cédlculo de las medias combinadas
de las lineas para las 3 localidades, se usd un
estimador insesgado, de la forma:

donde las Si2 corresponden a los cuadrados
medios del error en cada localidad “q”, y Y;,
las medias respectivas sin transformar en cada
localidad (Martinez 1988). No obstante, se uso
la prueba de la diferencia minima significativa
para determinar diferencias estadisticas entre las
lineas a partir de los datos transformados Ly

Una vez confirmada la existencia de una
interaccion linea por localidad en las variables
de respuesta, se recurrid al analisis de estabilidad
propuesto por Eberhart y Russell (1966), para
analizar la interaccion, primordialmente respecto
al rendimiento total de frutos comerciales.

Este método permite estimar los parame-
tros de estabilidad para cada linea a partir del
siguiente modelo de regresion lineal:

Y=w+b L+, +¢,

donde Y es la media del genotipo I en el ambien-
te j; w, corresponde a la media del i-ésimo geno-
tipo en todos los ambientes; b, o coeficiente de
regresion lineal, mide la respuesta del i-ésimo
genotipo con la variacion del ambiente; I, corres-
ponde al indice ambiental que se obtiene a partir
de la diferencia de la media del j-ésimo ambiente
con la correspondiente media general, 6ij es la
desviacion de la regresion lineal del i-&simo
genotipo en el j-€simo ambiente, y ¢, se refiere
al error aleatorio asociado a la observacion Yij’
Para cada linea se realizd un andlisis de
regresion, utilizando el indice ambiental como la
variable independiente y el rendimiento total de
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frutos como variable dependiente. De este modo,
el efecto del ambiente puede ser descompuesto
en 2 componentes, uno lineal y su residuo. El
coeficiente de regresion b, estd asociado con
el componente lineal, indicando la adaptacion
del genotipo, o bien, su capacidad de respuesta
entre los distintos ambientes. Los desvios de la
regresion (Szij) estan asociados al componente no
lineal e indican estabilidad genotipica. Un geno-
tipo con un Szr = 0, muestra un comportamiento
predecible de acuerdo con la magnitud del indice
ambiental. De acuerdo con este modelo, una
linea estable se define como aquella que presente
una media superior al promedio general, con un
coeficiente (b,=1) y desviaciones de la regresion
lineal tan pequefias como sea posible (Szdi =0).
En tanto, una linea que muestre un coeficiente
b, >1 se considera adaptada a ambientes favo-
rables, mientras que si su b, <1, la adaptacion cor-
responde a los ambientes desfavorables. La hipo-
tesis de que cualquier coeficiente de regresion no
fuese distinto a la unidad se evalud mediante la
prueba de t; mientras que la hipdtesis de que los
desvios de la regresion no fueran diferentes de 0
se verificO mediante la prueba de F.

RESULTADOS Y DISCUSION
Productividad y estabilidad del rendimiento

Los cuadros 4 al 6 presentan las medias
del rendimiento total, la distribucion de frutos
por categoria comercial y la reaccidon al dafo
foliar debida a la mancha bacterial en las 25
lineas de chile jalapefo y los testigos para las
localidades de Sabanilla, Poas y Sarchi Norte,
respectivamente. El analisis combinado de los
datos para las 3 localidades reveld significancia
estadistica para la totalidad de las fuentes de
variacidon y variables de respuesta, con excep-
cidn de la fuente de variacion de las localidades
en el porcentaje de frutos de la categoria C
(Cuadro 7). Las medias de cada localidad para
el rendimiento total de frutos comerciales varia-
ron desde 14,03 t ha! en Sabanilla hasta 5,74 t
ha'! en Poas, casi una relacion 2,5 veces mayor
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Cuadro 4. Rendimiento, distribucion de frutos por categoria y reaccion al dafio foliar por la mancha bacterial en 25 lineas de
chile jalapeno. Sabanilla, Alajuela, 2001.

Rendimiento de frutos (t ha™) Frutos (%)
Cultivar Datiio foliar (%)
A B C Total A B c X. campestris
L1 11,12 2,84 0,36 14,31 77,7 19,9 2,5 29,1
L2 12,82 4,92 0,62 18,35 69,8 26,9 34 27,9
L3 11,48 7,67 1,48 20,64 55,0 37,7 73 20,6
L4 9,55 3,28 0,63 13,46 71,2 24,2 47 34,8
L5 9,12 2,53 0,21 11,86 76,8 21,5 1,8 33,3
L6 6,50 3,05 0,56 10,11 64,1 30,3 5,6 38,7
L7 13,21 2,29 0,13 15,63 83,9 15,3 0,8 32,1
L8 12,48 1,71 0,14 14,31 85,4 13,6 1,1 32,2
L9 7,63 1,71 0,13 9,47 80,3 18,3 1,4 30,8
L 10 9,81 2,86 0,50 13,17 74,6 21,5 38 32,6
L11 10,43 4,18 0,94 15,55 67,1 26,8 6,1 30,5
L12 9,72 2,76 0,57 13,05 74,3 21,2 4,5 23,1
L 13 9,78 4,45 0,93 15,16 64,2 29,8 6,0 19,5
L4 12,00 2,67 0,40 15,07 79,8 17,6 2,7 11,8
L 15 13,68 2,59 0,29 16,56 83,1 15,3 1,7 30,3
L 16 9,09 2,90 0,33 12,33 73,1 24,2 2,7 37,0
L17 11,76 6,25 1,12 19,12 61,5 32,5 6,0 33,0
L 18 11,85 7,62 0,91 20,38 57,9 37,6 44 24,0
L 19 9,17 0,88 0,13 10,18 90,1 8,7 1,2 40,4
L 20 7,06 1,13 0,13 8,32 84,8 13,5 1,7 244
L 21 12,12 3,16 0,18 15,46 78,2 20,6 1,2 26,2
L22 10,04 2,72 0,49 13,25 74,1 21,9 4,0 34,4
L23 9,11 2,72 0,29 12,11 75,3 22,3 2,5 30,1
L 24 8,85 1,93 0,18 10,96 78,3 19,7 2,0 31,2
L25 13,06 2,39 0,48 15,92 81,8 15,0 3,3 32,9
Media lineas 10,46 3,25 0,48 14,19 74,5 22,2 3,3 29,6
Poblacion origen 9,96 2,60 0,26 12,83 77,3 20,7 2,0 22,2
Jalapefio M (P.S) 10,76 0,55 0,03 11,35 95,1 4,6 0,3 36,3
Media general 10,41 3,16 0,47 14,03 75,4 21,5 3,1 29,6
D.M.S. (p <0,05) 2,90 0,95 0,37 3,96 8,2 7.2 2,5 10,6
Diferencias entre medias
JalM v resto 0,33 -0,45" 2,79 20,5 -17,6™ 2,9 7.0
Lineas v Pob or. 0,49 0,22 1,36 2,8 1,6 1,3 75"
CV. (%) 18,40 27,50 17,30 6,6 20,6 49,5 21,8

I/ %% Significativa al 5% y al 1%, respectivamente, seg(in la prueba de contrastes mutuamente ortogonales.

Agronomia Costarricense 29(2): 27-44. ISSN:0377-9424 / 2005



34 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Cuadro 5. Rendimiento, distribucion de frutos por categoria y reaccion al daho foliar por la mancha bacterial en 25 lineas de
chile jalapeno. Poas, Alajuela, 2002.

Cultivar Rendimiento de frutos (t ha) Fruta (%) Dafio foliar (%)
A B C Total A B C X. campestris
L1 4,46 1,54 0,25 6,25 70,6 25,0 43 13,5
L2 5,55 2,11 0,24 7,90 69,4 27,0 3,6 8,3
L3 5,94 3,28 0,76 9,98 57,5 34,3 8,2 5,2
L4 3,36 1,40 0,37 5,13 66,2 26,7 7,1 2,5
LS 3,39 1,00 0,13 4,52 75,2 21,7 3,1 9.9
L6 1,85 2,75 0,77 5,37 32,4 53,1 14,5 18,8
L7 2,90 1,23 0,10 4,23 68,7 28,6 2,7 14,7
L8 4,38 1,92 0,18 6,49 63,9 33,1 2.9 9,2
L9 3,23 1,41 0,14 4,78 66,3 30,7 3,0 23,4
L 10 3,37 1,21 0,20 4,79 69,6 26,6 3,8 13,5
L11 2,58 1,73 0,35 4,65 55,4 37,1 7,5 73
L12 2,67 2,11 0,40 5,17 50,2 42,1 7,6 10,9
L 13 3,00 1,97 0,60 5,57 50,5 36,5 13,0 7,1
L 14 3,32 0,96 0,09 4,37 75,6 22,3 2,1 4,6
L 15 3,39 0,94 0,08 4,41 75,5 22,8 1,8 14,0
L 16 5,47 1,38 0,22 7,07 77,4 19,4 3,2 13,7
L17 3,12 2,14 0,57 5,83 53,7 36,5 9,8 6,1
L 18 3,56 2,91 0,47 6,94 49,5 43,0 7.5 12,4
L 19 3,55 0,95 0,15 4,65 75,6 21,1 3,3 8,6
L 20 3,10 1,00 0,10 4,20 70,9 26,1 3,0 9,6
L 21 5,89 1,81 0,28 7,98 73,9 22,6 3,5 7,8
L22 4,11 1,79 0,26 6,15 65,7 29,6 4.8 17,6
L 23 3,09 2,02 0,28 5,40 57,8 36,7 5.4 12,7
L 24 3,75 1,16 0,15 5,06 72,8 23,7 3,5 11,3
L 25 3,42 1,14 0,11 4,70 72,7 24,6 2,6 8,7
Media lineas 3,70 1,67 0,29 5,66 64,7 30,0 53 10,9
Poblacion origen 4,36 1,76 0,36 6,48 67,0 27,3 57 14,5
Jalapeho M (P.S.) 6,01 0,88 0,09 6,98 85,5 13,2 1,3 20,5
Media general 3,75 1,69 0,30 5,74 65,5 29,3 51 11,3
D.M.S. (p <0,05) 2,07 0,76 0,17 2,69 13,8 12,3 3,6 8,6
Diferencias entre medias !/
JalM v resto 2,29" -0,79™ -0,20™ 1,29 20,8 -16,8™ -4,0™ 9,5
Lineas v Pob or. -0,66 -0,08 -0,07 -0,81 2,3 2,7 -0,4 -3,7
CV. (%) 35,8 31,4 41,0 28,7 12,9 25,6 43,2 46,5

V#% Sjgnificativa al 1% seglin la prueba de contrastes mutuamente ortogonales.
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Cuadro 6. Rendimiento, distribucion de frutos por categoria y reaccion al daho foliar por la mancha bacterial en 25 lineas de

chile jalapeno. Sarchi Norte, Alajuela, 2003.

Rendimiento de frutos (t ha™)

Frutos (%)

Daho foliar (%)
X. campestris

Cultivar A B C Total A B C
L1 7,75 1,26 0,52 9,53 80,4 14,0 5,6 4,6
L2 7,13 1,90 0,82 9,85 73,0 18,8 8,2 13,6
L3 6,45 3,19 1,67 11,30 57,7 27,6 14,7 43
L4 4,15 1,73 1,54 7,42 56,1 23,0 21,0 12,7
LS5 5,76 1,08 0,50 7,35 80,2 14,4 54 9,6
L6 4,65 1,88 0,77 7,29 62,1 274 10,6 9,9
L7 8,84 1,66 0,68 11,18 79,9 14,3 5.8 14,4
L8 9,49 1,37 0,24 11,10 85,0 12,8 2,2 7,7
L9 5,54 1,04 0,23 6,81 81,4 15,2 3,5 9,0
L 10 6,70 1,18 0,70 8,58 78,8 13,4 7.9 15,4
L 11 6,54 1,25 0,80 8,58 74,8 15,3 9,9 7.5
L12 6,61 1,42 0,61 8,04 76,5 16,7 6,8 19,5
L 13 6,32 2,27 1,24 9,82 63,6 23,8 12,7 11,0
L 14 6,56 1,31 0,61 8,48 717 15,2 7,0 5,0
L 15 8,74 1,30 0,35 10,39 84,2 12,5 33 12,2
L 16 8,05 1,09 0,71 9,85 80,8 11,7 7,6 14,1
L 17 5,55 1,14 0,33 7,02 79,1 16,2 4 8,1
L 18 7,57 2,75 0,79 11,10 68,3 24,6 7,1 12,9
L 19 6,24 0,87 0,20 7,31 85,6 11,7 2,7 19,6
L 20 3,94 0,77 0,36 5,07 76,9 15,7 7,5 10,5
L21 7,85 1,34 0,39 9,58 81,4 14,4 4,1 49
L22 5,45 1,14 0,29 6,88 79,1 16,7 4,2 13,5
L23 6,58 0,78 0,39 7,75 85,1 10,0 5,0 9,7
L 24 7,18 1,32 0,39 8,89 80,8 14,8 4.4 54
L 25 7,07 1,79 1,17 10,03 70,6 17,8 11,6 38
Media lineas 6,67 1,47 0,65 8,79 76,0 16,7 7,3 10,4
Poblacion origen 6,58 1,18 0,27 8,04 82,2 14,5 32 25,1
Jalapefio M (P.S) 6,06 0,72 0,22 7,00 86,2 10,5 34 8,1
Media general 6,64 1,44 0,62 8,70 76,6 16,4 7,0 10,8
D.M.S. (p <0,05) 2,03 0,77 0,48 2,35 11,4 8,5 5,1 13,8
Diferencias entre medias
JalM v resto -0,61 -0,74  -0,42 -1,76 10,0 -6,1" 38" -2,8
Lineas v Pob or. -0,09 -0,29  -0,38 -0,75 6,2 2,2 -4.1" 14,7
CV. (%) 19,1 34,3 50,4 16,6 9,1 31,7 44,0 78,3

I3 5% Significativa al 5% y al 1%, respectivamente, segn la prueba de contrastes mutuamente ortogonales.
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Cuadro 7. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado para el rendimiento total de frutos, las variables de distribu-

cion del rendimiento comercial y la reaccion a la mancha bacteriana. Periodo 2001-2003.

Rendimiento Frutos A Frutos B Frutos C Dato foliar
Fuente Variacion gl 1

Total (t ha™) %
Localidad ( Loc) 2 160,71%* 1070,39%* 66,72%* 2,02 237,22%*
Error (a) 6 5,47 2,67 21,13 0,93 10,68
Variedad ( Var) 26 7,64%% 15,55%* 12,56%* 12,73%* 3,28%*
Loc x Var 52 1,77%* 2,49%% 2,44%% 2,02%% 1,73%*
Regresion lineal 26 2,06%*
Desviaciones 26 1,47
Error (b) 156 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Coef. Var. (%) 19,6 89 254 454 37,5

** Significancia al 1%.

de la primera respecto a la segunda; sugiriendo
la ocurrencia de ambientes favorables como des-
favorables (p < 0,01) (Cuadro 8).

El menor rendimiento de frutos registrado
por las plantas en la localidad de Poas, podria
deberse a un crecimiento y desarrollo insufi-
cientes de las mismas, en respuesta a un pobre
desarrollo radical observado desde las etapas
iniciales del establecimiento en el campo. Atn
cuando se realizaron las correspondientes medi-
das correctivas de neutralizacion del pH en la
solucion del suelo, junto a un fraccionamiento de
la fertilizacion en 10 aplicaciones, las caracte-
risticas fisicas del suelo en esta localidad (suelo
arenoso con escasa capacidad de adsorcion de

cationes) no permitieron una adecuada correccion
de su fertilidad. Consecuentemente, la alta con-
centracion de H* en la solucion del suelo debida a
un bajo contenido de bases (Cuadro 2), pareciera
que indujo un inadecuado crecimiento radical, al
no permitir la absorcion de los nutrimentos por la
raiz (Bertsch 1995).

Para el rendimiento total de frutos comer-
ciales hubo significancia estadistica Ginicamente
en el componente de la regresion lineal de la inte-
raccion localidad x variedad (Cuadro 7). Estos
resultados sugieren que el rendimiento total de
frutos varid linealmente en cada genotipo a través
de las localidades, la magnitud de ese comporta-
miento también fue distinto.

Cuadro 8. Rendimiento promedio, indice ambiental y coeficiente de variacion en cada una de las diferentes localidades.

Localidad Rendimiento !/ (t ha'!) Indice ambiental Coeficiente variacion (%)
Sabanilla 14,03 a 4,43 17,3
Poas 574 b -3,70 28,7
Sarchi Norte 8,70 a -0,74 16,6
Media general 9,41

!/ Las medias con letras distintas son estadisticamente diferentes segtin la prueba de la D.M.S. para los datos transformados

(p <0,05).
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La informacion presentada en el cuadro
9 permite analizar los valores estimados de los
parametros de estabilidad para el rendimiento
total de frutos comerciales en cada una de las
25 lineas de chile jalapefio y los 2 comparadores
incluidos. Atendiendo al criterio de Eberhart y
Russell (1966), para definir la estabilidad de una
linea (b=1y Szdi =0), se puede afirmar que las
lineas 7, 15, 18, 20, 25 y el comparador Jalapeho
M, mostraron un coeficiente de regresion esta-
disticamente diferente a 1,0, de modo que se
consideran genotipos inestables. Unicamente el
pardmetro de las desviaciones de la regresion
(Szdi) para la linea 17 resultd significativamente
diferente de 0. Consecuentemente, esta linea tam-
bién debe considerarse inestable.

Dado que el componente lineal de la inte-
raccion variedad x localidad para el rendimiento
total de frutos fue el Gnico que mostrd signifi-
cancia estadistica, es posible comparar la relativa
estabilidad de las lineas a partir del pardmetro b,
en respuesta al cambio de localidad (Cuadro 7).
Al respecto, Lin et al. (1986) y Kempton y Fox
(1997), recomiendan el empleo de la regresion
lineal como la mejor opcidn en el examen de la
interaccidn variedad x localidad, siempre y cuan-
do la fraccion de la suma de cuadrados explicada
por los desvios de la regresion fuese pequena.
Similar criterio es seguido por diversos autores

citados por Stofella et al. (1995), que en cultivos
igualmente distintos, reportan que el parametro
Szdi no resultd de utilidad para identificar la esta-
bilidad de los materiales evaluados.

La critica al paradmetro de estabilidad Szdi
consiste en que corresponde a una desviacion del
ajuste lineal de los datos y no a un indicador de
estabilidad genética (Lin et al. 1986).

Usando los restantes 2 criterios propuestos
por Eberhart y Russell (1966) (linea con una
media superior al promedio general y con un
coeficiente b, =1), es posible investigar la estabili-
dad en el rendimiento de las distintas variedades
mediante la graficacion del rendimiento prome-
dio (eje x) versus el coeficiente de regresion (b,).
Dibujando una linea vertical que intersecta el
rendimiento promedio de las variedades (eje x)
y otra horizontal a partir del valor b, =1 en el eje
de las “y”, se establecen 4 cuadrantes (Eberhart
y Russell 1966, Carrillo er al. 1991, Stoffella et
al. 1984).

La informacidén presentada en la figura
1 relaciona los coeficientes de regresion de las
25 lineas de chile jalapefio con sus respectivas
medias transformadas del rendimiento y el pro-
medio general del rendimiento de frutos.

Si bien las lineas 4, 5, 12 y 24 mostraron
una estabilidad similar a la de las Iineas 1,2, 3 y
17, las primeras se caracterizaron por tener una

Cuadro 9. Valores estimados de los pardmetros de estabilidad para el rendimiento total de frutos (t ha') en 25 lineas de chile

jalapefo.

Cultivar y;/n b, S, Cultivar y;/n b, S2d, Cultivar y;/n b, S,
L1 5,44 1,03 0,10 L 10 4,77 1,16 0,03 L19 4,03 0,77 0,23
L2 6,40 0,96 047 L11 5,07 1,36 0,32 L 20 3,17 0,38 0,00
L3 747 0,85 0,39 L12 4,84 1,06 0,06 L21 596 0,69 0,00
L4 4,61 0,90 0,20 L13 5,49 1,31 0,03 L22 4,66 0,54 0,34
L5 4,25 0,93 0,00 L 14 4,92 1,38 0,23 L 23 4,55 0,79 0,02
L6 4,16 0,58 0,28 L15 5,58 1,79 0,00 L24 4,59 0,98 1,00
L7 559 1,89% 0,36 L 16 541 0,74 1,24 L25 5,46 1,61 0,00
L8 5,85 1,23 1,13 L 17 5,44 1,07 5,44*%%  Pob. original 4,93 0,62 0,01
L9 3,85 0,60 0,23 L 18 6,78 1,55 0,59 Jalapeho M 4,60 0,22 0,01

Los parametros se estimaron a partir de los datos transformados. Media general: 5,11, D.M.S 0,93.
%% significativamente diferentes a 1y 0, para los parametros de estabilidad b, y S?d,, respectivamente.
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Fig. 1.
coeficientes (b,) y la media general.

media inferior a la media general. Ocho materia-
les, entre ellos los comparadores Jalapefio M y
la poblacion original se ubicaron en el cuadrante
IV. Estos presentaron una respuesta inferior del
rendimiento de frutos con el cambio ambiental en
relacion con el comportamiento promedio de las
lineas (b, <1), pero al mismo tiempo, mostraron un
rendimiento de frutos inferior a la media general.
Por su parte, las lineas 10, 11 y 14, ubicadas en el
cuadrante I, ademéas de presentar un rendimiento
de frutos comerciales inferior a la media general,
mostraron una mayor respuesta del rendimiento
con el cambio ambiental (bi >1), en comparacion
con el comportamiento promedio de la totalidad
de materiales. Junto con las lineas 3, 2, 1 y 17,
aquellas que se encuentran en los cuadrantes 11 'y
II1, presentaron un rendimiento de frutos superior
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Relacion entre la media del rendimiento total de frutos comerciales en 25 lineas de chile jalapeho con sus respectivos

a la media general. En el primer caso, el rendi-
miento total de frutos de las lineas 7, 8, 13, 15, 18
y 25, se incrementd mas que el correspondiente
al promedio de todos los materiales al pasar de la
localidades desfavorables de Poas y Sarchi Norte
a la més favorable de Sabanilla (b, >1). Mientras
que en el segundo, el rendimiento total de frutos
de las lineas 16 y 21 (Cuadrante III) se caracte-
riz6 por responder menos que el promedio de la
totalidad de variedades en respuesta al cambio
ambiental (del menos al mas favorable) (b <1).
En resumen, el analisis de estabilidad
permiti6 la identificacion de las lineas 1, 2, 3 y
17 como las mas recomendables para las 3 loca-
lidades incluidas en esta investigacion, mientras
que las lineas 16 y 21 podrian recomendarse Gni-
camente para los ambientes mas desfavorables de
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produccion; y los materiales 7, 8, 13, 15, 18 y 25
para los mas favorables. Una discusion posterior
en cada uno de estos 3 grupos que incluya un
analisis de la distribucion del rendimiento por
categoria comercial, arrojarfa criterio adicional
para identificar aquellas lineas que podrian incre-
mentar el ingreso econdomico del productor.

Analisis de la distribucion
del rendimiento comercial

La figura 2 permite analizar tanto el rendi-
miento total como su distribucion en las diferentes
categorias comerciales para las lineas con mayor
estabilidad en relacidon con los comparadores a
través de las 3 localidades evaluadas. Unicamente
2 de las 4 lineas estables, a saber, las lineas 3
y 2, mostraron un rendimiento total promedio
estadisticamente superior al correspondiente de
los comparadores (p =0,05). Si bien la linea 3

Rendimiento total [l

39

tiende a superar a la 2 en el rendimiento total,
esta Gltima muestra un fruto de mayor tamano,
y por ende, mejora la distribucion del rendi-
miento en las categorias comerciales (p <0,05).
Consecuentemente, en términos econdmicos, el
ingreso que pudiera obtener el productor si se
decidiera por la linea 2 deberfa ser similar al
escoger la linea 3. A pesar que el testigo Jalapefio
M presentd una mejor distribucion del rendimien-
to total de frutos en las 3 categorias comerciales
en relacion con las linea 3 y 2 (p <0,05), esta
Gltima supera tanto a la poblacion original como
al Jalapefio M en 2,3 y 3 tha! para el rendimiento
total de frutos, respectivamente (p <0,05).

La informacion consignada en la figura 3
permite identificar las lineas que podrian obtener
un mayor ingreso econdmico en respuesta a la
localidad mas desfavorable de Poas de Alajuela.
Al igual que en la figura 2, se incluyen en este
caso los materiales con mayor estabilidad bajo
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Fig. 2.

Rendimiento total y su distribucion por categoria de fruto (%) en las lineas mas estables y en los comparadores a

través de las 3 localidades. Las medias con letras distintas son estadisticamente diferentes segin la prueba de la

D.M.S (p <0,05).
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Rendimiento total y su distribucion por categoria de fruto (%) en las lineas de mayor estabilidad, en las 2 que

respondieron mejor al ambiente mas desfavorable, y en los 2 comparadores. Poas, Alajuela.

estas condiciones, asi como a los comparadores.
A pesar que la linea 3 presenta un fruto de menor
tamafo comercial, muestra un rendimiento total
de frutos superior a la 16 y los comparadores
(p =0,05). Dado que los rendimientos totales de las
lineas 21 y 2 tienden a ser mayores a aquellos de
la linea 16 y los comparadores, al mismo tiempo
muestran una distribucion de frutos que se venden
a un mejor precio que la linea 3 (p < 0,05).

En la figura 4 se presenta el rendimiento
total y la correspondiente distribucion en las
diferentes categorias comerciales para los mate-
riales que respondieron mejor que el promedio
de las lineas en el ambiente favorable como el de
Sabanilla de Alajuela. De igual forma se incluyen
los 2 testigos y las lineas que mostraron la mayor
estabilidad en el rendimiento de frutos. Si bien las
lineas 3 y 18 mostraron una distribucion desfa-
vorable por categoria de fruto (p <0,05), también
presentaron un rendimiento total de frutos mayor
en relacion con el resto de los materiales (p <0,05).
Las lineas 2 y 15 rindieron por encima de las 16
t ha'! (rendimiento total estadisticamente superior
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a los comparadores), y a la vez, presentaron un
mejor patron de distribucion en la produccion
de frutos comerciales en relacion con la 3 y 18
(p =0,05). Este comportamiento representa para el
productor una compensacion del ingreso, al poder
vender una mayor cantidad de frutos que se pagan
a un mejor precio en el mercado.

Reaccion a la mancha bacteriana

La informacién consignada en el cuadro
7 permite analizar estadisticamente la magnitud
promedio del dafo foliar en las 3 localidades
indistintamente del genotipo considerado en el
andlisis combinado. El mayor daho foliar se
presentd en Sabanilla (29,6%) (Cuadro 4) en rela-
cion con Poas y Sarchi Norte (11,1%) (p <0,01)
(Cuadros 5 y 6). De acuerdo con Kousik et al.
(1996), estos valores de severidad observados se
consideran de baja intensidad. Si bien es cierto
que la mancha bacteriana se favorece por la
incidencia de fuertes precipitaciones, junto a un
régimen de temperaturas mas calidas de las que
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Rendimiento total y su distribucion por categoria de fruto (%) en las 6 lineas que respondieron mejor al ambiente

mas favorable, en los 2 comparadores y en las de mayor estabilidad. Sabanilla, Alajuela.

prevalecieron durante el periodo reproductivo
de los materiales en las 3 localidades (AVRDC
1996, Kousik et al. 1996); parece ser que las
diferencias encontradas podrian deberse mas a
las variaciones relativas de indculo en el suelo
entre las localidades que a las condiciones climé-
ticas imperantes (Cuadro 1). Es pertinente anotar
también que se presentaron diferencias entre
las lineas en la reaccion promedio a la mancha
bacteriana a través de las 3 localidades (p <0,01)
(Cuadro 7). Cabe resaltar la consistencia mostra-
da por la Iineas 3 y 14 asi como 6 y 22, las cuales
estuvieron entre las lineas con menor y mayor
reaccion a X. campestris en cada una de las loca-
lidades, respectivamente (Cuadros 4 al 6).

La respuesta diferente de los materiales en
relacion con el dano foliar por X. campestris en
cada una de las 3 localidades (p <0,01), se explica
en su mayor parte por la tendencia mostrada por
los comparadores, asi como las lineas 4, 17 y 24
en relacion con los demas genotipos (p <0,01). Se
presentd menor dafo foliar en las lineas 4 y 17 en
relacion con los demés genotipos en la localidad

de Poas; reaccion no observada en Sabanilla ni
en Sarchi Norte. En tanto, la linea 24 y el compa-
rador Jalapeho M mostraron menor reaccion a la
bacteria en relacion con el resto de los materiales
en Sarchi Norte; comportamiento ausente en
Sabanilla y en Poas. Por @ltimo, la poblacion ori-
ginal presentd mayor dafo foliar en relacion con
los demas materiales en la localidad de Sarchi
Norte (localidad con el nivel de indculo menor),
respuesta no observada en Sabanilla y Poas
(Cuadros 4 al 6). Este fendomeno resulta dificil de
explicar, fundamentalmente porque se esperaba
un comportamiento mas estable de este material
en relacion con las lineas que derivan de ella.

Tal y como se observo en la evaluacion
agrondmica en cada una de las localidades, la
informacion consignada en la figura 5 confirma
la relacion ausente entre el area foliar afectada por
X. campestris sobre el rendimiento total de frutos
entre las lineas de mayor estabilidad, aquellas que
mostraron consistentemente el mayor y menor
dafno foliar (lineas 6 y 14, respectivamente) y los
2 testigos a través de las 3 localidades.
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Fig. 5.

Rendimiento total y severidad del daho foliar causado por la mancha bacterial (X. campestris) en las lineas mas

estables, en la de mayor y menor daho foliar, asi como en los comparadores a través de las 3 localidades. Las medias
con letras distintas son estadisticamente diferentes segin la prueba de la D.M.S (p < 0,05).

Esta observacion se fundamenta por el
hecho de que la severidad promedio en el dafo
foliar alcanzd apenas el 20% entre los materiales,
por lo que sugiere que ademas del efecto negativo
ya mencionado de la temperatura ambiental sobre
la bacteria, el nivel de indculo natural en las 3
localidades pudo también ser insuficiente para
afectar significativamente a las plantas de chile
jalapeio y en consecuencia su rendimiento. La
figura 5 permite observar también la menor reac-
cion promedio al dano foliar por X. campestris
por parte de las lineas 3 y 14 en relacion con las
lineas 2 y 6 y los comparadores (p <0,05).

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Se identifica a la lineas 3 y 2 como las mas
aptas para la produccion de chile jalapeno duran-
te la época lluviosa, en las tres localidades. El uso
de estas lineas generarfa un mayor ingreso econo-
mico que la variedad original o el Jalapefio M.
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Adicionalmente a la lineas 3 y 2, la linea 21
podria recomendarse para la produccion de chile
jalapefio durante la época lluviosa, principalmente
en la localidad desfavorable de Poas, Alajuela.

En Sabanilla, las lineas 15 y 18, junto a
las 3 y 2, incrementarian significativamente el
ingreso del productor de café en relacion con la
variedad original o el Jalapefio M.

El comportamiento agrondmico de las 25
lineas de chile jalapefio durante la época lluviosa
en respuesta a las localidades de Sabanilla, Poas y
Sarchi Norte, se desarrolld bajo presiones de in6-
culo de moderadas a bajas del patogeno responsa-
ble de la mancha bacteriana (X. campestris). No
se conoce, por tanto, el efecto que pudiese tener
esta bacteria sobre el rendimiento de las lineas,
si la presion de inoculo fuese mayor y el régimen
de temperatura superior a la temperatura media
imperante en las 3 localidades incluidas en esta
investigacion. Se recomienda evaluar la respuesta
de estos materiales a presiones mayores de inocu-
lo de la mancha bacteriana y en localidades con
temperaturas mas calidas.
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En respuesta a las caracteristicas fisico-
quimicas particulares del suelo de la localidad
de Poas (suelo arenoso con escasa CICE), se
dificultd el manejo de la nutricion y la concen-
tracion de H* en la solucion del suelo durante la
época lluviosa, factor abidtico determinante para
optimizar el rendimiento comercial de las lineas
de chile jalapefio.
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