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MANEJO QUIMICO DE LA MARCHITEZ DEL CHILE JALAPERO (Capsicum annuum L.)
VAR. M EN SUELO FRANCO Y FRANCO-ARENOSO EN INVERNADERO.

CHEMICAL MANAGMENT OF THE WILTING JALAPENO PEPPER (Capsicum annuum L.)
VAR. M IN LOAMY AND LLOAMY-SANDY SOILS IN GREENHOUSE.

RESUMEN

Los objetivos de esta investigacion fueron: Verificar
los sintomas inducidos por Phylfophthora capsici,
Rhizoctonia solani y Fusarium oxysporum en plantas
de chile jalapefic (C. annuum L.); Conocer el periodo
de incubacion de los hongos; Evaluar la alturs,
diametre y rendimiento de las piantas de chile
jalapefio; Determinar la eficacia de fungicidas conira
P. capsici, R. solanf y F. oxysporum vy la fitotociddad,
en suelo franco y franco-arenoso. Se confirmo que la
marchitez del chile falapefic fue causada por P
capsici, R. solani y F. oxysporum, |.os periodos de
incubacion de P. capsici, R. sofani y F. oxysporum
fueron de 3, 4 y 6 dias después de la incculacion
{ddi} respectivamente, observandosa los sintomas
siguientes: pudricién negra de raiz y cuelio, reduccion
del crecimiento y marchitez; pudricion café-rojiza,
corchosis del cuello y clorosis; y pudricion de cueilo
con esporulacion blanca, hojas basales cloréticas,
secas (muertas) y adheridas a las plantas. los
fungicidas Previcur Energy 840 SL (propamocarb y
fosetilato: 2.5 mL'L'1), Vigold 480 SC (fluoxastrobin:
0.5 mL'L™), Folicur 250 EW (tebuconazole: 0.5 mLL™")
y la mezcla de los tres, aplicados a los 0, 15 y 30 ddi
en plantas de chile inoculadas con P. capsici, R.
solani, F. oxysporum y la mezcla de los tres, no
permitieron el desarrollo de la enfermedad en suelo
france y franco-arenoso, por 1o que dichos fungicidas
controlaron en un 100% a dichos hongos tanto en
forma individual como en mezcla, a excepsion de P,
capsici en suelo franco donde el controi fue de 93.3%
a los 70 ddi. Los fungicidas evaluados no provocaron
fitotoxicidad,
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ABSTRACT

The objectives of this research were to verify the
symptoms  induced by Phytophthcra  capsici,
Rhizoctonia solani and  Fusarium oxysportm in
jalapefo pepper plants (C. annuum L), to know the
incubation period of the fungi, to evaluate the height,
diameter and vield of the jalapefio pepper plants; to
ceterming the efficiency of fungicides against P
capsici, R. solani and F. oxysporum and the
phytotoxicity in lcamy and loamy-sandy soils. It was
confirmed that the pepper wilt was caused by P
capsici, R. solani and F. oxysporum. The periods of
incubation of P. capsici, R. sofani and F. oxysporum
were of 3, 4 and 6 days respectively, after the
incculation, The observed symptoms were as follows:
black rotting in the root and neck; wilting and growth
reduction; brown-reddish rotting, corky-root disease
(corchesis) in the neck and chicrosis; neck rotting with
white sporulation; chlorotic dry (dead) basal leaves
and leaves adhered to the plants. The fungicides
Previcur Energy 840 SL (propamocarb and fosetyl:
25 mLL™), Vigold 480 SC {fluoxastrebin: 0.5 mL'L™"),
Folicur 250 EW (tebuconazole: 0.5 mLL™ and the
mixture of the three, applied 0, 15 and 30 days after
the pepper plants were inoculated with P. capsici, R.
solani, F. oxysporum and the mixture of the three, did
not permit the disease to develop in loamy and loamy-
sandy soils, so the above mentioned fungicides
controlled the treated fungi 100%, both individually
and mixed, with the exception of . capsici in loamy
soil, where 93.3% control was atfained 70 days after
the inoculation. The evaluated fungicides did not
induce phytotoxicity,
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1. INTRODUCCION

El chile capsicum annuum L., en México se remonta a la época precortesiana, ya
que para esta fecha nuestras razas aborigenes ya lo cultivaban intensivamente
(Diaz, 1957). Segin De Candolle en el siglo XVI el cultivo se llievo a Esparia y
mas tarde se extendio al resto de las naciones europeas, Sea cual fuere el origen,
en Mexico es de mucha importancia porgue justamente en compafiia del maiz y el
frijol forma la base de la alimentacién de! pueblo mexicano, a tal grado que se
asegura que no hay hogar donde no se consuma (AnGnimo, 1984).

En el afio 2007 se destinaron 98,067 ha para su cultivo, obteniendo una
produccion de 711,852 t: siendo los estados principales productores: Chihuahua,
Sinaloa, Zacatecas, Guanajuato, Veracruz, Chiapas y San Luis Potosi (SIAP",
2007). En la actualidad, entre los factores més importantes gue limitan la
produccion de chile se encuentran los hongos habitantes del suelo, de los
géneros Pythium, Rhizoctonia, Fusarium y Phyfophthora, estos organismos dafian
el sistema raiz de la planta, interfiriendo con la absorcion de hutrientes y agua,
provocando enanismo, marchitez, debilitamiento y finalmente la muerte de |a
planta (Ristaino et al., 1 997). Asi mismo, Mendoza y Pinto, (1983); y Redondo
(1990), seflalaron que el patoégeno de la rafz que induce la “marchitez o secadera
del chile es Phytophthora capsici ocasionando la mas importante de las
enfermedades del cultivo de chile, los dafios que causa son de hasta 80% en las
zonas productoras de chile del Bajio, Aguascalientes y San Luls Potosl. La
enfermedad en chile generalmente se hace mas evidente durante ia etapa de
fructificacion y madurez de los frutos, si se presentan las condiciones favorables
para su desarrollo llegando a dafiar hasta el 100% de las plantas (Tlapal, 2000).
Actualmente tiene una amplia distribucion geografica y se le considera como una
de las enfermedades principales de las areas productoras de chile, especialmente
en zonas de riego. Ademas, cuenta con un rango amplio de hospedantes, Es por
ello que el control quimico es el método més utilizado para el manejo de este
patégeno (De la Garza, 1996), sin tomar en cuenta a otros patégenos
involucrados en la marchitez como son Rhizoctonia y Fusarium, que en estudios
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recientes realizados por Fernandez, (2006) en jitomiate y Rangel, (2006} en chilg,
inoculados de manera individual cormo en mezcla demostraron que dichos hongos
causan incidencias superiores a 96.7%. En consecuencia los patdgenos tienen un
impacio econdmico v social debido a las pérdidas totales que Hlegan a causar,
los bajos rendimientos ocasionados por frutos Y semilla de mala calidad,
incremento en el gasto en tratamientos, encarecimiento de los productos agricolas
y contaminacion ambiental cuando se usa de manera incorrecia la dosis de los
fungicidas.

Chi base a lo anteiior, serfa de gran importancia fitopatologia y agricola, tanto para
técnicos como para productores de chile en México, realizar investigaciones que
permitan corroborar los patdbgenos que estan involucrados en la marchitez del
chile, asi cormo lg sintomatologia, periodo de incubacion, incidencia Gue estos
inducen, asimismo seria de gran valia evaluar fungicidas con moléculas nuevas
en el mercado, en mezclas Yy especificos para cada uno de los patogenos
involucrados en la marcﬁitez del chile. Considerando to antes indicado, se realizo
la presente investigacién con los objetivos e hipbtesis siguientes:

1.1 OBJETIVCS

¢ Verificar la sintomatologia inducida por Phytophthora capsici, Rhizoctonia
sofani v Fusarum oxysporim en plantas de chile jAlapefo (Capsicum
annuum L.) var. M en suelo franco y franco-arenoso en invernadero.

» Conocer el periodo de incubacion (Fhytophthora capsici, Rhizoctonia sofani
y Fusarium oxysporum).

¢ Evaluar fa altura, didmetro y rendimiento de las plantas de chile jatapefio
var. M en suelo franco y franco-arenoso en invernadero.

¢ Evaltar la eficacia v of posible efecto fitotoxico de los fungicidas Previcur
Energy 840 SL (propamocarb & fosetilato), Folicur 250 EW (tebuconazole)
y Vigold 480 SC (fluoxastrobin), para el control de la marchitez del chile



jalapsiio (Phylophthora capsici, Rhizoctfonia -solahi y Fusanum oxysporum)
en suelo franco y franco-arenoso en invernadero.

1.2 HIPOTESIS

Phytophthora capsici presentaré el periodo de incubacion mas corto en la
inoculacion individual en las plantas de chile jalapefio en relacion a
Fusarium y Rhizoctonia.

Al menos una ds las dosls de 108 fungicldas Previcur Energy 840 SL
(propamocarb & fosetilato), Folicur 250 EW (tebuconazole) y Vigold 480 SC
(fluoxastrobin) mostraran mejor altura, diametro y rendimiento en plantas
de chile jalapefio que en plantas inoculadas (Phyfophthora, Fusarum y
Rhizoctonia) y sin fungicida.

Los fungicidas Previcur Energy 840 SL (propamocarh- & fosetliato), Folicur
250 EW (tebuconazole) y Vigold 480 SC (fluoxastrobin), mostraran
eficacias de control de la marchitez del chile superiores al 80%.

Ninguna de las plantas de chile jalapefio mostraran sintomas de
fitotoxicidad a las dosis evaluadas de los fungicidas Previcur Energy 840
SL (propamocarb & fosetilato) 2.5 ml-'L™, Folicur 250 EW (tebuconazole)
0.5 mbL y Vigold 480 SC (fluoxastiobin) 0.5 mLL.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e importancia del cuitivo

El origen del nombre de jalaperfio proviene de la ciudad de Xalapa, Veracruz, en
donde antiguamente se comercializaba el producto, aun cuando en esa regién no
se siembra ese tipo de chile {Jacinto y Hernandez, 2003). El chile (Capsicum
annuum L.) es un cultivo de gran tradicién en México. En el Valle de Tehuacan,
Puebla se encontraron restos de esta planta que datan de entre 5,000 y 7,000
afios antes de nuestra era (Long y Pozo, 1984). Junto con otros cultivos como el
maiz, frijol y calabaza ha sido elemento importante en la dieta basica de los
mexicanos (Nuez et al, 1996). El chile tiene un gran valor nutricional ya que
aporta una gran cantidad de vitamina C, A y en cantidades pequefias E, P, B1
(tiamina), B2 (riboflavina) y B3 (niacina), de tal forma que estimula el apetito,
aumenta la secrecion salival, tonificante del jugo gastrico, entre otras (Long et al,
1998). Esta planta pertenece a la familia de las solanaceas, conociéndole como
una planta de Nuevo Mundo ya que no se conocia en otros continentes antes del
descubrimiento de América. Se especula que fue el primer cultivo domesticado en
Mesoamerica y se cataloga como uno de los primeros frutos introducidos a
Eurcpa por Cristdbal Colén (Long y Pozo, 1984; Long et al, 1998; lbar y
Juscafresa, 1990).

El género capsicum es originario de América del Sur, de los Andes y la Cuenca
alta del Amazonas, que actualmente son parte de Peru, Bolivia, Argentina y Brasil
(Guerrero ef al, 1984). De las veintisiete especies que integran este género,
solamente las especies comestibles son Capsicurn annuum var. annuum,
Capsisum baccatum var. pendufum, Capsicum chinense, Capsicum frutescens y
Capsicum pubescens {Long et al., 1998). La especie mas importante de las cinco,
por su diseminacion y aceptacion mundial es C. annuum a la gue pertenecen
todos los chiles cultivados en México, con la excepcion del chile habanero (C.
chinense) que se cultiva en Yucatan y el manzano (Capsicum pubescens) de las
partes altas y frias del pais que tiene como centro de origen México y América
Central (Guerrero et al, 1984 y Long et al, 1998). Los chiles mexicanos se

pueden clasificar en nacionales, gue como su nombre lo indica tienen una



distribucién nacional y chiles regional que se consumen y distribuyen en las

localidades donde se producen (Cuadro 1) (Long et al., 1998).

Cuadro 1. Tipos de chile y distribucion en Ia Republica Mexicana

Chiles nacionales

Ancho Aguascalientes, Coahuila, Durango, Guanajuato, Nayarit,
San L_uis Polosi, Sinaloa, Zacatecas
Cascabel Aguascalientes, Durango, Zacalecas
Chipotle Chihuahua, Oaxaca, Veracruz
De arbol Jalisco, Nayarit, Sinaloa
Guajilio Aguascalientes, Durango, Zacatecas
Habanero Peninsula de Yucatan
Jalapefio Chihuahua, Oaxaca, Veracruz
Manzana Chiapas, Estado de México, Michoacan, Querétaro
Morita Veracruz, Oaxaca
Mulato Guanajuato, Jalisco, Puebla
Pasilia Aguascaiientes, Guanajuato, Jalisco, Michcacan, Nayarit,
Zacatecas
Pimentdn Sinaloa
Poblano Durange, Guanajuato, Jalisco, Puebla, Sinaloa, Zacatacas
Puya Aguascalientes, Durango, Zacatecas
Serrang Hidalgs, Nayarit, San Luis Potosi, Sinaioa, Tamaulipas
Chiles regionales
Amash Chiapas, Tabasco, Yucatan

Bandefio, Bojo, Costefio, Chiltepe
Blanco
Bola, Corazon, Pasado
Caloro
Carricillo
Catarino
Colorado, De Ia tierra, Guajon
Cemapefio, Tabaguero
Cora
Cricllo
Cristal, Gliero, X-cat-ik
Cuicateco, Chilcoxle, Chilhuacle, De agua, De onza,
Pasilla caxaguefia
Chilacate
Chiltepin
De chorro
De Ramos
Loco
Miahuateco
Mirasol
Negro
Pasado
Piguin

Guerrero
Chiapas, Tabasco
Durango
Chihuahua
Centre

El Bajio
Zacatecas
Veracruz
Nayarit
Todc el pais
Yucatan
Qaxaca

Jalisco, Pacifico Norte

Nerte del pais

Guanajuate, Durango

Ramos Arizpe {Coahuila)

Tlaxcala

Puebla

Aguascalientes, Durange, San Luis Potosi, Zacatecas
Micheacan

Durango

Zonas costeras del pais

Fuente: Valadez, 1980; Arcos et ai, 1998; Long ef al,, 1998,



En Meéxico, el cultivo de chile es una de las actividades agricolas de mayor
importancia, tanto en el plano social, como generadora de emplecs; y en el
econdmico por la captacion de divisas. En relacién al chile, México es uno de los
tres principales paises productores en el mundo. Es una hortaliza gue genera
divisas debido a que nuestro pais es el proveedor mas importante para Estados
Unidos y Canada durante los meses de noviembre a mayo. Al igual que el
jitomate, el chile también tiene un impacto sociceconémico por la enorme cantidad
de mano de obra que demanda durante todo el ciclo agricola, que es
aproximadamente de 120 a 160 jornales por hectarea. Es el cultivo horticola de

mayor consumo popular, tanto en estado fresco como procesado (INEGI, 2002)

2.2. Clasificacion taxonémica del chile segun Nuez, et al., (1996)

Division........................ Spermatophyta
Linea............................ Angiospermae
Clase A.......................... Dicotiledones
Rama 2.......................... Malvales-tubiflorae
Orden XXI...................... Solanaceae {Personatae)
Familia......................... Solanaceae
Género........................ Capsicum
Especie........................ C. annuum (Nuez et al., 1998).

2.3. Generalidades del cultivo de chile jalapefio (Capsicum annuum L.)

2.3.1. Descripcion botanica

El chile (Capsicum annuum) es una planta anual herbacea. Posee un sistema raiz
pivotante y profundo que puede llegar hasta 70 -120 cm de profundidad, provisto y
reforzado de un numero de raices adventicias (Nufez, 1999). El tallo es de
crecimiento limitado y erecto con un porte gue en termino medio puede variar
entre 0.5 — 1.5 m. Cuando ia planta adquiere una cierta edad, los tallos se
lignifican ligeramente. Las hojas son glabras, enteras, ovales o lanceoladas, con
un apice muy pronunciado (acuminado) un peciolo largo o poco aparente
(Campis, 1995). Las flores poseen la corola blanquecina, aparecen solitarias en
cada nudo y son de insercién aparente axilar. Son hermafroditas, el 95% de las

flores son autégamas, solo el 5% alégamas, en ocasiones hay problemas de



fecundacion, por lo que el fruto se torna deforme. Los frutos varfan en forma,
sabor, picor, color y tamafo, éste es una baya de color verde por su alto
contenido de clorofila en las paredes del pericarpio, o rojo, rosado, blanco,
amarillo por la presencia de pigmentos como la licopersicina, xantofila y carotenos
(Valadez, 1989). Las semillas redondeadas vy ligeramente reniformes, suelen tener
3 — 5 mm de longitud, se insertan sobre una placenta cénica de disposicion
central, y son de un color amarillo palido. En 1 g se pueden contener de 150 — 200
semillas y su poder germinativo es de 3 - 4 afios (Zapata ef al., 1992).

2.3.2. Probfemas fitosanitarios

En México como en todo el mundo, la produccion de hortalizas es restringida
principalmente por plagas y enfermedades que interfieren directa o indirectamente
en el desarrollo del cultivo, dafiando diferentes tejidos y organos, io que al final
altera las funciones fisiologicas de la planta, durante todo el ciclo de cultivo e
incluso después de la cosecha, demeritando la calidad y cantidad del producto
final (Agrios, 1989). Se estima que el 30% de las perdidas en la produccion
agricola potencial, es debida a problemas fitosanitarios (Mendoia, 2000). Estos
problemas se han tratado de controlar con un intensivo programa de aplicacion de
plaguicidas, para satisfacerlas normas de calidad exigidas en el mercado de
hortalizas nacional e internacional (Huerta, 1999).

Entre los insectos plaga que atacan al cultivo, se encuentran: barreniillo del chile
(Anthonomus eugenii Cano) considerado como una de las plagas mas
importantes en la mayoria de las regiones productoras de chile en México. Las
perdidas ocasionadas por esta plaga son del 75% cuando las poblaciones del
insecto son altas (Long y Pozo, 1984; Anaya, 1999). Con respecto a las
enfermedades, la marchitez del chile (Phytophthora capsici Leo.) es considerada
como la principal, ya que ocasiona dafios del 80% en zonas productoras del Bajio,
Aguascalientes y San Luis Potosi, del 50% en Nayarit y Jalisco y en ocasiones
hasta el 100%. Las enfermedades de origen viral que causan mayor dafio
econdmico son el Virus Jaspeade del Tabaco y Virus Mosaico del Tabaco, estos
virus solos o asociados reducen el rendimiento de 10 a 80% (Garzon, 1984, Long
y Pozo, 1984, Redondo, 1990). El agallamiento del chile es causado por el

nematodo mas importante denominado Meloidogyne incognita, induciendo



pérdidas en la produccion de algunos cultivos del 30 al 100% (Zavaieta, 1999). A

continuacion se enlistan las principales plagas y enfermedades del cultivo de
chile:

Pulgén verde Myzus persicae Sulzer
Pulgdn del algodonero ¢ melén Aphis gossypil
Minader de hoja Liriomyza sp,
Arafia roja Tetranychus urticae Koch
Acaro blanco Polyphagotarsonemus lattis Banks
Plagas < Mosquita blanca B. tabaci Gem, T. vaporariorum West
Gusanos trozadores Agrotis spp., Prodemia spp., Euxoa sp.
Diabrdtica, lorille o doradilla Diabrotica spp.
Picudo o barrenillo del chile Anthonomus eugenii Cano
Gusano soldado Spedoptera exigtia Hubner
@usano del fruto Heliothis zoa
E
/ Damping-off F. aphanidermatum Edson, F. oxysporum Atkinson, <.
sofani Kithn, P. capsici Leonian
N Marchitez ¢ secadera Phytopthora capsici Leonian
Pudricion de! cuello Esclerotium rolfsii
F Moho blanco Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary
Marchitez por Fusarium Fusarium oxysporum
E Marchitez por Verticiliium Verlicilfium dahliae Kleb
Mancha gris de la hoja Stemphylium solana Weber
R Mancha ojo de rana Cercospora capsici Head & Wolf
Cenicilla Leveillula faurina (Lev) G. Amaud
Mohe gris Boirylis cinerea Pers
Antracnosis Colletotrichum gloseosporioides Penz
E Marchitez bacteriana Pseudomonas solanacearum Smith
Mancha bacteriana Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria Doidge
D Pudricion suave Erwinia carolovora pv. Carotovora Jongas
Tomato spotted wilt virus Virus del bronceado del fomate o TSWV
A Tobacco mosaic virus Virus mosaico del tomate o TMY
Tobacco eteh virus Virus def grabado del tabaco o TEV
D Cucumber mosalc virus Virus mosaico de! pepinoe o CMV
Pepper mild mottle virus Virus moteado suave del pimiento o PMMY
E Plarta atigrada Geminivirus
&l\gallamiento €n raices Nacobbus aberrans Thorne y M. incognita Kofoid & White
8 Fuente: Pozo y Bujanos, 1980; Black et af., 1993; Arcos et al, 1998; Zavaleta, 1999,



2.4. Requerimientos ambientales del cultivo
Clima. El cultivo de chile se siembra en climas muy variados, desde los climas

mas calidos, hasta los climas templados y frios; pero en estos ultimos hay que
llevarlo acabo durante el periodo en que no se presenten las heladas; una vez
que se ha transplantado ya que la planta es muy sensible a las temperaturas
bajas (0°C), pero si tolera las temperaturas de 35 °C, como maximo. E| cultivo de
chile requiere de climas semicalidos y exige determinadas temperaturas para
poder desarroliarse bien. Un calor intenso afecta desfavorablemente la floracion
de la planta; la temperatura 6ptima para el cuajado de la flor es de 25°C (Jacinto y
Hernandez, 2003).

Temperatura. Jacinto y Hernandez (2003), indicaron que la temperatura que
requieren las semillas para poder germinar es de 20 a 25°C. En estas condiciones
la germinacién empieza a partir del séptimo u octavo dia; a una temperatura de 12
a 13°C, la germinacion se da después de 20 dias. Posteriormente el desarrolio no
se puede realizar a una temperatura por debajo de los 15°C. La temperatura
6ptima dependiendo del estadio y otros factores, se encuentra en los limites de 18
y 32°C; por debajo de los 13°C el crecimiento se detiene. Las plantas jovenes en
temperaturas bajas (5 a 6°C) se vuelven raquiticas y sus yemas florales caen
facilmente. Por el contrario, cuando las temperaturas son altas (33 a 35°C) las

flores manifiestan masivamente la tendencia a no cuajar.

Humedad. El sistema raiz a poca profundidad, aunado a su ho muy grande poder
extractivo son las causas de las grandes exigencias de humedad en el suelo. En
caso de baja humedad en el suelo, los rendimientos y calidad se reducen
considerablemente. El méaximo rendimiento se obtiene cuando la humedad del
suelo se mantiene a un 70% de capacidad de campo (Jacinto y Hernandez,
2003).

Suelo. El chile jalapefio se desarrolia bien en diferentes tipos de suelo, desde
ligeros hasta los pesados. Los optimos son franco-arencsos, con buena aireacion,
excelente drenaje y alta retencion de humedad. La planta presenta mediana

tolerancia a la salinidad. Es aconsejable buscar terrenos con un minimo de 70 cm



de profundidad para favorecer el crecimiento de la raiz. El pH ligeramente acido
de 5.5a6.8 (Valadez, 1989).

Luz. E! chile es un planta exigente en luz durante todo su ciclo vegetativo,
especialmente en la floracion, cuando ésta se reduce, las flores son més débiles,
al respecto se mencionan limites de 3,000 a 10,000 lux de iluminacién como
cantidades normales (Cultivos hidropénicos, 1991, citado por Baeza, 1997}, ya
que si la intensidad de la luz no es suficiente se proionga el ciclo vegetativo. El
chile es una planta de fotoperiodo corto (Jacinto y Hernandez, 2003).

Nutricion. Requiere de un suministro de N, P y K en el suelo pues la escasez de
alguno de estos, provoca el pobre crecimiento de Ia planta y por tanto el
rendimiento es menor. Para un buen desarrollo de la planta se recomienda
realizar por lo menos 3 aplicaciones de fertilizante, la primera se debe realizar de
15 a 20 dias después del transplante, la segunda cuando se inicien las primeras
yemas florales y la tercera cuando inicia la floracion. La dosis de fertilizacion
recomendadas son de acuerdo a los tipos y calidad de suelos (Jacinto y
Hernandez, 2003).

Riego. Las plantas jovenes recién transplantadas tienen bajos requerimientos de
agua, cerca del 20% de la evapotranspiracion (ETo). Los requerimientos de agua
se incrementan gradualmente y llegan a un 100% de ETo cuando se cubre
totalmente de follaje. La produccién de fruta ocurre apenas después de gue las
plantas inician el rapido crecimiento y etapa de desarrollo. Asi la cantidad vy el
tiempo adecuado de riego es esencial para evitar estrés en plantas pequefas y
reducir el tamanfio y calidad de fruta. Por tanto hay que monitorear las condiciones
de humedad del suelo para asegurarse que son las adecuadas y no excesivas
(Maynar et al., 1995).

2.5, Fenologia del cultive

En la mayoria de las regiones productoras la duracién del chile verde es de 245
dias, teniendo variaciones que dependen de las condiciones del ambiente y del
terreno. En la figura 1 se muestra el ciclo del chile jalapefio, asi como las fases
que intervienen en el desarrollo desde el transplante hasta la cosecha.
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Figura 1. Perfil fenolagico del chile jalapefio de las regiones productoras de México
Fuente: SAGAR? 1982,

2.6. Enfermedades del chile

Entre los factores mas importantes que limitan la produccidon de chile se
encuentran los fitopatégencs con origen en el suelo, de los géneros Pythium,
Phytophthora, Rhizoctonia, Fusarium. entre los que destaca Phytophthora capsici
Leo agente causal de la "marchitez del chile”. Estos organismos dafian el sistema
raiz de la planta, interfieren con la absorcion de nutrientes y agua y provocan
enanismo, ocasicnando que la planta se marchite, debilite y finalmente muera
(Ristaino et al., 1997).

2.6.1. Phytophthora capsici Leonian

2.6.1.2 Distribucién e importancia
Este Oomyceto fue descrito por Leonian (1922) en Nuevo México, Estados Unidos

atacando pimiento (Capsicum sp). En México, Galindo (1956), lo reporto por vez
primera atacando chile y es e agente causal de la enfermedad conocida como
“Marchitez del chile” nombrada asi por el sintoma gue se presenta en las plantas
enfermas. Actualmente tiene una amplia distribucién geogréfica y se le considera
€omo una de las enfermedades principales de las areas productoras de chile,
especialmente en zonas de riego. Cuenta con un rango amplio de hospedantes,

los principales son: calabaza, pepino, sandia, melén, tomate v berenjena. Los
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daros que causa son de hasta 80% en las zonas productoras de chile del Bajio,
Aguascalientes y San Lufs Potosi. La enfermedad en chile generalmente se hace
mas evidente durante la etapa de fructificacion y madurez de los frutos, si se
presenta las condiciones favorables para su desarrollo llega a dafiar hasta el
100% de las plantas. En general en México, se calcula que el 40% de las plantas
mueren por esta enfermedad (Romero, 1994: Mendoza, 1996, Tlapal, 2000).

2.6.1.3. Clasificacion taxonomica de Phytophthora capsici segin Kirk et al.,
2001.

Reino................... Stramenopila o Chromista
Phyllum...............Oomycota
Clase.................Oomycetes
Orden.............. Pythiales
Familia........... Pythiaceae
Género......... Phytophthora

Especie...... capsici

2.6.1.4. Caracteristicas morfolégicas

Este Qomycete es una especie heterotalica gue se caracteriza por tener un
miceiio cenocitico muy ramificado, toruloso, colonia de apariencia finamente
radiada; esporangiéforos simples o ramificados irregularmente, gruesos, robustos
y con un hinchamiento cercano a la base del esporangio: esporangios de forma y
tamafio muy variable, predominando los ovoides, subesféricos, piriformes y
globosos de 28 a 123 u de largo por 21 a 50 M de ancho, promedio 53.0 x 30.5 ,
con una relacion largo ancho de 1:7; hialinos o de color amarillo limén con papila
prominente, a veces desviada, frecuentemente con dos o tres papilas,
clamidosporas ausentes o rara vez presentes; a 12 °C los esporangios producen
zoosporas biflageladas o germinan directamente a temperaturas mayores de 18
°C, sin embargo, algunos aislamientos sélo liberan las zoosporas a 4 °C. Los
oogonios son esféricos a subesféricos, de paredes lisa y los anteridios
claviformes, terminales, anfiginos. Las oosporas son generalmente apleroéticas,
esféricas a subesféricas, con pared gruesa y lisa, de color amarillo a castafio
(Romero, 1994; Ramirez, 1998).



2.6.1.5. Ciclo de ia enfermedad

La diseminacién de la enfermedad en el campo se realiza a través del contacto
entre ralces sanas y raices enfermas, dei transporte de zoosporas por el agua de
riego, por el salpique y viento. P. capsici dafia practicamente a toda la planta
(tallo, hojas y frutos) y cuando la infeccion es en el cuello de ia raiz, el dafo se
considera como el mas importante, ya que se bloquea el sistema vascular y las
plantas infectadas mueren a los pocos dias de iniciada la infeccion (Galindo,
1980; Ristano ef al., 1997).

P. capsici sobrevive de una estacion a ofra en los residuos de cosecha, en el
suelo y en asociacion con ofros cultivos como cucurbitaceas, berenjenas y
tomate. El inéculo permanece en las semillas como oosporas o en el suelo como
micelio u oosporas, que al ciclo siguiente inician la infeccién (Black et af., 1993;
Mendoza, 1996). Las condicicnes ambientales que favorecen ei desarrollo de la
enfermedad son el exceso de agua provocado por periodos de lluvia muy
prolongados o riegos pesados y suelos con mal drenaje, seguido de dias
soleados con temperaturas de 26 a 32°C {Arcos et al., 1998).

Por otro lado, la apiicacién de potasio reduce la penetracién, multiplicacion y
agresividad del patégeno, mientras que aplicaciones excesivas de nitrégeno
incrementan el desarrollo de la enfermedad (Arcos et af., 1998).

2.6.1.6. Sintomas de la enfermedad

Afecta todas las partes de ia planta en cualquier estado de desarrollo. El sintoma
caracteristico que se observa en la planta, es ia pudricién del cuello de a raiz o
base del tallo y una marchitez general o parcial, que se caracteriza por una
coloracion verde oscuro y aspecto acuoso al inicio y posteriormente cambia a café
oscuro y apariencia seca. La lesi6n a partir del sitio de infeccion se puede
extender de 5 a 7 cm arriba. Cuando e atague es en la raiz, se produce una
marchitez repentina (en 3 6 4 dias) hasta matar a la planta, sin que el follaje se
vuelva amarillo, ya que el hongo destruye el xilema y floema, impidiendo el paso
de agua y nutrientes al follaje de la planta y ocasionando finalmente la muerte, Si
ia enfermedad ocurre en una rama, en las hojas o frutos, la marchitez es parcial;
aunque si las condiciones son favorabies, puede afectar toda la planta {Black et
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al., 1993; Arcos ef al., 1998, Ramirez, 1998). Cuando la infeccion es en las ramas,
las lesiones son de color café y ocasiona la muerte de las ramas gque se
encuentran en la parte superior a la lesién. En las hojas, las lesiones al principio
son pequefas, de forma circular o irregula, posteriormente se alargan formando
areas de aspecto acuoso de color verde oscuro, al final se secan y adquieren un
color cafée. Las lesiones en el fruto se observan como puntos acuosos, verde
oscuro, que se expanden hasta cubrir el fruto entero, sobre las areas afectadas se
puede desarrollar una capa de micelio, ios frutos dafados, adquieren una
apariencia flacida y arrugada, permanecen adheridos a la planta. La semilla de los
frutos se pudre y sobre esta se desarrolla este fitopatogeno. El dafio que causa en
plantulas es el ahogamiento o muerte “damping-off’. El mayor dafic se presenta
en la raiz y tallo (Scherf y Macnab, 1986: Black et al., 1993; Mendoza, 1996).

Los sintomas en cuello, raiz y la apariencia general de la planta enferma se
pueden confundir facilmente con el atacque de Rhizoctonia sofani, quien causa una
pudricién no compacta en el cuello y se desprende la epidermis, mientras que en
Phytophthora capsici, 1a pudricion es dura y no se descascara (Mendoza, 1996).

2.6.1.7. Manejo de la enfermedad

Parece condicién indispensable que para tener opcidén aun buen resultado, la
aplicacion de fungicidas se realice antes de que se haya iniciado la infeccion,
especialmente via raiz, con el fin de que sea buena la asimilacion del producto
fungicida. Entre las materias activas ensayadas, los mejores resultados se han
logrado con metalaxil (Ridomil) y etridiazol (Terrazole) en aplicaciones
localizadas, o bien al cuello de las plantas o, previo a la plantacion, en las lineas
de cultivo o a través del goteo (Andrews, 1995). En ensayos realizados por Pérez
et al, 1990; Ferndndez, 2006 y Rangel, 20086, en cultivos de tomate y chile con
incidencias superiores al 80% en los testigos, los fungicidas que mostraron una
eficacia de control, de aceptable a muy buena contra Phytopthora capsici fueron;
Ridomil Gold 4E {metalaxil M [mefenoxam] 48%), Tokat 240 {metalaxil 25.3),
Aliette (fosetil- Al) y Previcur N (propamocarb clorhodratado).



Otras tecnicas culturales complementarias aconsejables son: No repetir el cultivos
como pimiento, calabaza, pepino y tomate en terrenos con alta infeccién: Eliminar
residuos de cultivos anteriores, sobre todo de pimiento; Utilizar semilla sana;
Regar, de ser posible con agua de pozo; Que el agua de riego no llegue nunca al
cuello de las plantas, ni pase de un surco a otro; Preferible el riego por aspersién
o goteo; Ultimamente también comienza a utilizar cultivares resistentes de origen
mexicano de frutos pequerios y picantes tales como: Serrano Criollo de Morelos y
la linea 29 mejorada (Nuez et al,, 1996; Galindo, 1962: Morato, 1996).

2.6.2, Fusarium oxysporum (Atkinson)

2.6.2.1 Distribucion e importancia

la marchitez del chile ocasionada por Fusarium fue observada por primera vez en
Nuevo Mexico en 1908. Desde entonces ha sido reportada en muchos estados
del sureste y norte, como Colorado y New Jersey. También se ha descrito en
America del Sur y Europa. La marchitez del chile es una de las mas importantes
econdmicamente, ya que ataca aun rango amplio de plantas. Esta enfermedad
ocasiona lesiones corticales en la raiz principal de chile, se ha estimado de forma
visuai una incidencia del 5%. Asimismo se ha encontrado en Australia, India,
Israel, Costa de Marfil, Turquia (Sherf y Macnab, 1986). Este patégeno tiene un
gran nimero de hospedantes entre los que se encuentran los siguientes: jitomate,
papa, frijol, chicharo, ceboila, col, rdbano, pepino, melén, sandia, platano, café,
tabaco, gladiolo, algodén y lino (Ramirez y Romero, 1980).

2.6.2.2. Clasificacion taxonomica de Fusarium oxysporum de acuerdo con
Barnett y Hunter, 1998.

Reino....................... Eumicota o Fungi
Phyllum..................... Deuteromycota
Clase........................Deuteromycetes
Orden..................... Moniliales
Familia....................Moniliaceae
Género..................Fusarium
Especie...............oxysporum,
(Carece de fase sexual)



2.6.2.3. Caracteristicas morfolégicas

El hongo Fusarium oxysporum presenta una gran cantidad de microconidios
hialinos, producidos en conidi6foros pequefios, presentan forma oval-elipsoide,
erectas o curvadas; con una longitud de 7.2 a 15 x 2.4 a 3.9 micras de ancho,
generalmente unicelulares, con paredes gruesas y fuertes, generalmente
cilfndricas, con la superficie dorsal y ventral paralelas en la mayor parte de su
longitud, célula basal y apical redondeada: clamidosposras terminales o
intercalares con medidas de 6 a 11 micras de didmetro, normalmente son
solitarias pero en ocasiones se forman en pares o en cadenas; macroconidios
finos alargados puntiagudos de pared delgada; anchura méaxima de 18 — 56
micras por 2.7 a 6 micras de ancho y producidos en conidiéforos con monofialides
ramificados largos o bien en la superficie de los esporodoquios; poseen una pared
fina, de tres a cinco septas, y su morfologia es fusiforme con ambos extremos
puntiagudos. La colonia tiene presencia de color rosa, ocre rosa, purpura o violeta
(Booth et al., 1971; Nelson, 1991; Romero, 1994).

2.6.2.4. Ciclo de la enfermedad

Este patdégeno tiene la capacidad de producir abundante micelio y tres tipos de
esporas asexuales que son los microconidios, macroconidios y clamidosporas.
Estas uitimas son las estructuras de resistencia que sobreviven en el suelo. El
hongo generalmente ataca en un inicio cerca del extremo apicai de la raiz aunque
también puede penetrar a través de heridas en la raiz o el tallo. En el terreno se
disemina a través de magquinaria agricola, residuos de cosecha y movimiento de
particutas de suelc por el viento o por agua de riego. Las plantas enfermas en el
campo generalmente se presentan en areas localizadas donde ei drenaje es
deficiente y un alto porcentaje de plantas se marchitan y mueren; aunque también
se pueden presentar en plantas marchitaz dispersas. Las condiciones que
favorecen el desarrolio de la enfermedad son temperaturas frias y condiciones de
alta humedad del suelo, aunque el hongo puede evolucionar bien a una
temperatura de suelo de 27°C. Otra condicién que favorece la presencia del
patégeno es el exceso de follaje de las plantas. Fusarium puede sobrevivir en el
suelo por 3 0 4 arios (Black et al., 1993; Arcos ef al., 1998: Mendoza, 1996).
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2.6.2.5. Sintomas de la enfermedad

Los primeros sintomas de la enfermedad son un ligero amarillamiento del follaje y
marchitez de las hojas superiores, que progresa a una marchitez permanente con
las hojas aun adheridas. El sintoma mas evidente en las plantas muertas es la
decoloracion del sistema vascular, particularmente en la parte basal del tallo y
raices, un corte longitudinal a nivel del cuello de la planta, evidencia una
decoloracién amarilla, naranja o marrén en los vasos conductores de agua. Antes
de la muerte de las plantas, el tallo, las raices principales y el tejido cortical
permanecen intactos en apariencia (Black et af, 1993; Arcos ef al., 1998). En
casos graves las hojas se ponen de color café y se desintegran matando a la
planta por completo. En la raiz principal y en la mayoria de las raices laterales se
forman lesiones de color café oscuro de hasta 30 cm bajo la tierra. La
decoloracién vascular interna se puede extender de 2 a 10 cm. También se
reporta un doblado de las hojas inferiores debido a una pudricion himeda de Ia
raiz, la cual termina con un desprendimiento de la epidermis y una excrecion de
goma (Zepeda, 1984).

2.6.2.6. Manejo de la enfermedad

Stefanova ef al, (1995), mencionaron que el uso de estrategias como la
utilizacion de plantulas y sustratos sanos, no realizar los transplantes profundos,
buen control del riego, evitando encharcamientos y retirando los goteros de las
plantas, evitar los riegos con agua portadora del patdégeno, limpieza de canales de
riego y utilizar solarizacién son una opcién buena en parcelas infectadas.

Otra medida recomendada es la desinfeccion del suelo con bromuro de metilo,
aun que existe el riesgo de que una reinfestacion del suelo esterilizado pueda
causar perdidas mayores de que si no se hubiera tratado (Smith ef al., 1992). La
inmersiéon de las plantulas antes del transplante en soluciones de fungicidas
sistémicos como Tecto 60 (tiabendazol) y Benlate (benomil) pueden disminuir e
danio causado por Fusarium (Mendoza, 1996).
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2.6.3. Rhizoctonia sofani Kiihn

2.6.3.1 Distribucion e importancia
Los sintomas que ocasiona este patdgeno en chile, con frecuencia son

confundidos con los ocasionados por Phytophthora capsici, por lo gue no esta
bien definida su distribucién e importancia en este cultivo. Los estados en los que
se ha identificado este patogeno en el cultivo chile son: Morelos, Estado de
México y Guanajuato. Ocasionando de 20 a 50% de plantas muertas, en siembra
directa; sin considerar los gastos del replante, diferencias en maduracion y
reduccion en rendimientos. R. sofani es un habitante del suelo con capacidad
patogénica tan extraordinaria que se encuentra en plantas de todo tipo, ataca un
gran numero de especies tales como: malas hierbas, arboles forestales y casi
cualquier cultivo agricola como: soya, frijol, chile, espinaca, papa, zanahoria y
bulbo de tulipdn (Mendoza, 1996). Rhizoctonia solani se ha encontrado en
muchas plantas, sin embargo los aislamientos de un hospedante o grupos de
hospedantes no infecta a otros hospedantes y esta es la razoén por la cual ha
recibido tantos nombres a través del tiempo (Agrioé, 1999).

2.6.3.2, Clasificacion taxondémica de Rhizoctonia de acuerdo con Kirk et al.,
{2001).

Reino............................... Eumycota o Fungi
Phyllum............................. Basidiomycota
Clase............................... Basidiomycetes
Subclase.......................... Agaricomycetidae
Orden............................. Ceratobasidiales
Famitia............................Ceratobasidiaceae
Género.......................... Tanathephorus

(Rhizoctonia)

2.6.3.3. Caracteristicas morfolégicas

Rhizoctonia solani es el anamorfo de Thanatephorus cucumeris, presenta micelio
de crecimiento rdpido, color café claro a café oscuro, con ramificaciones en
angulo recto o agudo, constriccion en la unién de las ramificaciones cerca del sitio
de origen, las hifas son hialinas en cultivos jévenes y marréon obscuras al

envejecer, el diametro de las hifas oscila entre 8 a 12 pm, asi como, células
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monilicides de tamafio y forma variable (Butler y Bracker, 1970; Parmeter y
Whitney, 1970).

El género Rhizoctonia se clasifica artificialmente por el grupo de anastomosis al
que pertenecen (AG) y en grupos intraespecifico (ISGs), los criterios que se
utilizan para determinar el grupo intraespecifico al que pertenecen son: grupo de
anastomosis, morfologia y patologia del hongo. Existen alrededor de 25 I1SGs de
Rhizoctonia sofani, que son documentados con pruebas serologicas, analisis de
acidos grasos, electroforesis de proteinas y estudios de &cidos nucleicos
(Alexopulus et al., 1996). El hongo no forma fructificaciones sexuales ni esporas
sexuales; crece rapidamente en PDA dando una coloracion blanco crema, las
temperaturas optimas para su desarrollo van de los 20 a los 25°C y a un pH de
6.5 a 8.0; en campo las condiciones favorables para su desarrollo son: humedad
alta y temperaturas que van de los 18 a los 35 °C (Ramirez y Romero, 1980;
Agrios, 1999).

El estado perfecto de R. solani esta dentro de los géneros de los Basidiomycetes
siguientes: Thanatephorus, Ceratobasidium y Waitea, siendo el primer género, al
que pertenecen la mayoria de los grupos de anastomosis (Carling y Summer,
1992)

2.6.3.4. Sintomas de la enfermedad

Ocasiona ahogamiento de plantulas “damping- off’ y marchitez en plantas adultas
al dafar la raiz y tallo. Bajo condiciones favorables, ataca plantulas antes de
emerger o poco después de la emergencia del suelo. Los sintomas tipicos al inicio
de la enfermedad sobre el hipocétilo y raiz, son pequefas lesiones alargadas,
hundidas de aspecto café rojizo, estas lesiones incrementan en tamario y el
hundimiento se hace més evidente hasta convertirse en cancros. El hipocotilo con
frecuencia es rodeado por una serie de cancros que coalescen, 10 que resulta en
la muerte preemergente. En las plantulas que han emergido, el dafio es
ocasionado en la base del tallo, donde tiene fugar una pudricién humeda que
provoca que las plantulas caigan y mueran (Hall, 1991; Romero, 1994).



El atague en plantas de mas de 15 cm de aitura y plantas adultas, es en el tallo y
raiz. En la raiz se presentan areas necroticas que varian en tamafio de acuerdo al
desarrollo de la enfermedad, las areas oscuras y necroticas son mas evidentes
cuando el tejido atacado es el tallo, si las condiciones son favorables, las lesiones
se extienden y alcanzan a cubrir todo el tallo, adquiere un aspecto rugoso y seco
(cancros), en la parte aérea se presenta una marchitez y finalmente la muerte de
la planta. Los sintomas son mas notorios después de la floracion ya que la
epidermis se desprende faciimente a diferencia de Phytophthora capsici (Romero,
1994; Mendoza, 1996).

2.6.3.5. Ciclo de la enfermedad

Este hongo sobrevive de una estacién de cultivo a otro como micelio por varios
meses en los restos de residuos vegetales infectados o hasta 5 afios en forma de
esclerocios (Hall, 1991). Una vez que R. solani se establece en un campo,
permanece por tiempo indefinido en &, esto es debido a factores del suelo como
la temperatura, pH, y la actividad de microorganismos asociados {Lucas et al,
1985).

El hongo infecta a través de heridas, pero también es capaz de penetrar la
cuticula y epidermis de forma directa; una vez que la infeccion se inicia, el hongo
se ramifica rapidamente a través de las células v tejido adyacente. La produccion
de enzimas pectoliticas y celuloliticas por el hongo es importante en la
patogenicidad. Un aspecto importante en la epidemiologia de la enfermedad es Ia
edad de la planta, puesto que las plantutas y plantas jovenes son altamente
susceptibles a la infeccion (Hall, 1991).

La diseminacion de Rhizoctonia solani es a través de residuos de cosecha o
movimiento de suelo por el viento, lluvia, agua de riego e implementos de
labranza (Hall, 1991; Mendoza, 1996). La incidencia de la enfermedad es
favorecida por el exceso de humedad en el suelo y temperaturas de 18°C o
mayores. Los esclerocios germinan entre 8 y 30°C, con un 6ptimo de 21 a 25°C
(Mendoza, 19986).
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2.6.3.6. Manejo de la enfermedad

Desinfectar el suelo con Metam sodio (Vapam) a una dosis de un litro de Vapam
diluido en 30 litros de agua para una cama de suelo de 10 m de largo por uno de
ancho y 20 cm de altura. Otras medidas complementarias para el manejo de la
enfermedad es el uso de Dazomet (Basamid) a dosis de 35 g.m™ (De los santos
de la R ef al., 2000), sembrar en suelos bien drenados, y surcos elevados, evitar
la alta densidad de siembra para favorecer la entrada de luz y ventilacion del
suelo para faverecer la disminucion de dicha enfermedad, hacer rotaciones de
cultivos, utilizar acolchados en los campos con una capa de plastico de 2 a 3 mm
de espesor, fertilizar con dosis bajas de nitrégeno para evitar el incremento de la
enfermedad (Nuez ef al., 1996; Mendoza, 1996 y Bolafios, 2005).

2.7. Caracteristicas generales de los fungicidas
2.7.1 Previcur Energy 840 SL

Fungicida formulado con dos ingredientes activos: propamocarb & fosetilato,
pertenece al grupo de los carbamatos y alcoil fosfonatos. Tiene una combinacion
balanceada de los principios activos de propamocarp HCL y fosetilato, unidos
mediante un enlace hidrogenado patentado por Bayer, de tal forma que el
propamocarb esta libre de la base HCL (hidrocloride) y el fosetyl del Al. Es la
primera formulacion liquida de fosetillatol. Es un producto que complementa al
espectro de accion de cada ingrediente activo. Tienen movimiento sistémico
ascendente y descendente dentro de las plantas, proveniente del efecto del
fosetitato. Su modo de accion es la combinacion del efecto del propamocarb al
impedir la formacion de la membrana celular del hongo, afectando el crecimiento
micelial y la produccion de esporas. Mientras que el fosetilato tiene dos formas de
actuar, una directa, afectando la germinacién y penetracion def hongo dentro de la
planta, la esporulacién y el crecimiento micelial, y la otra indirecta, estimulando las
defensas naturales de la planta como fitoalexinas y compuestos fendlicos. Las
recomendacion para su aplicacién es en forma preventiva y controla a Pyihium y
Phytophthora capsici en chile, otras hortalizas y ornamentales. Previcur Energy no
es fitotoxico a las dosis recomendadas (Bayer, 20086). La dosis evaluada en este
estudio fue la de 2.5 L'ha™.
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2.7.2 Folicur® 250 EW

Folicur es un fungicida agricola de amplio espectro con accién de contacto y
sistémica acropétala, formulado a base del ingrediente activo tebuconazole. Este
fungicida pertenece al grupo de los Triazoles que poseen una translocacién
dentro de la planta y en el hongo inhibe la biosintesis del ergosterol. Inhiben un
proceso de dimetilacion del lanosterol, por o que son llamados DMI'S. E
lanosterol es un esterol componente de ia membrana plasmatica de los hongos.
El mecanismo genético que controla la resistencia a estos fungicidas es
controlado por varios genes. La reduccién de los niveles de ergosterol en el
micelio del hongo ocasiona que las membranas fungicas no se puedan formar y el
crecimiento se detenga (Koller, 1992; Kuck et al., 1995). Se recomienda para el
manejo de las enfermedades en los cultivos siguientes: cebada, platano, ajo, trigo,
vid y cempasuchil. Folicur no es fitotdxico a las dosis y en los cultivos
recomendados. La dosis evaluada en este trabajo fue la de 0.5 L-ha™ (Bayer,
20086). Torres, (2008) realizo prubas de

2.7.3 Vigold 480 SC

Es un fungicida agricola de contacto, translaminar y sistémico, formulado a base
de fluoxastrobin (HEC 5725). Este fungicida pertenece al grupo de las
Estrobilurinas. Vigold es lo mas nuevo y sofisticado en tecnologia de las
estrobilurinas, es un fungicida sistémico de amplio espectro para el control
simultaneo de Rhizoctonia y Pafio en el cultivo de papa, por esto se debe de
aplicar siempre en mezcla con el producto comercial Monceren {pencycuron) al
momento de la siembra, ya que complementa y reforza ha dicho producto. El
fluoxastrobin dentro de la célula fungosa se encarga de la inhibicién de la
respiracion mitocondrial en el compiejo Il (Qol-Star) inhibidores fuera de la
Quinona por lo tanto la mezcla ofrece eficacia y rentabilidad debido a una
proteccion mas completa desde e! inicio del cultivo hasta la cosecha. Se
recomienda para el manejo de las enfermedades causadas por los hongos
siguientes: Alternaria solani, Alternaria porri, Rhizoctonia solani, en los cultivos
como, papa, tomate, Cereales, café, citricos y cacahuetes. La dosis evaluada en
este experimento fue la de 1.0 L'ha™.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del area de estudio

El presente estudio se desarrolld bajo condiciones de invernadero, del
Departamento de Parasitologia Agricola en la Universidad Auténoma Chapingo,
Mexico. Ubicado geograficamente entre los 19°29' de latitud norte y 98°53’ de
longitud ceste, a una altura de 2250 metros sobre el nivel del mar, con una
precipitacion pluvial media anual de 636.5 mm y un de tipo (Wo) (W) (i") g; el cual
es templado subhlimedo con una temperatura media anual de 15.2 °C (Garcia,
1978).

3.2 Variedad utilizada

En el experimento se utilizaron 540 plantulas de chile jalapefio (Westar Seed
Internacional Inc); se sembraron dos semillas por cavidad en las charolas de
poliestireno de 338 cavidades previamente desinfectadas con hipoclorito de sodio
al 3%, sumergiendo las charolas durante 20 minutos aproximadamente en dicha
solucion, en seguida se enjuagaron en un recipiente con agua destilada de
garrafdn para quitar los residuos de cloro. El sustrato que se utilizo en la siembra
del chile jalapefio fue peat moss (KEKILA) esterilizado a 121 °C por 15 minutos.

3.3. Colecta del material vegetal enfermo

Se colectaron plantas de chile (Capsicum anuumm L.) en la época de floracién y
amarre de frutos, en Guanajuato, las plantas presentaban sintomas de marchitez
parcial o total, amarillamiento (clorosis), crecimiento micelial, necrosis y pudricion
de raiz y/o cuello.

Las muestras de las plantas enfermas se trasladaron al laboratorio de Hongos
Fitopatégenos del Departamento de Parasitologia Agricola de ia Universidad

Auténoma Chapingo; conservando la raiz, cuello y parte del tallo de la planta.

3.4. Aislamiento de hongos

Las plantas colectadas se procesaron de la forma siguiente; Las raices fueron
lavadas a chorro con agua de la flave, posteriormente se cortaron trozos de
aproximadamente un centimetro (mitad sana y enferma) y se desinfestaron en
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hipoclorito de sodio (NaCL0) al 1.5 % por dos minutos y se enjuagaron con agua
destilada esterilizada, se secaron con sanitas esterilizadas y posteriormente se
colocaron 4 o 5 muestras en cajas Petri con medio de cultivo jugo de tomate agar
(TA) y papa-dextrosa-agar (PDA); para impedir la contaminacién de estos medio
de cuiltivo con bacterias se esterilizaron previamente a 121 °C por 15 minutos y se
le adiciono antibidticos (ampicilina, rifampicina 6 penicilin G) cuando ya estaban
frios, finalmente se procedio a llenar las cajas petri (Fernandez, 20086).

Finalmente las muestras sembradas en dichos medios se incubaron a una
temperatura de 25 a 28 °C bajo oscuridad. A las 72 h se evaiud el desarrollo de
las colonias (Fernandez, 2008).

3.5. Identificacion de los hongos

Para llevar a cabo la identificacion de los aislamientos se usaron las claves
siguientes: Booth, (1971) y Klotz ef al., (1998) para Fusarium oxysporum; Romero,
(1988); Waterhouse (1963) y Erwind (1996) para Phytothora capsici: shen et al.,
(1991) Rhizoctonia solani, mismas que fueron utilizadas por Fernandez (2006),
en las cuales se tomo la forma y coloracién de ia colonias de los hongos
desarroliados, la produccion de cuerpos fructiferos (conidios, esporangios,
ocogonios, anteridios, esclerocios, etc.,), tipo de micelio y ofras caracteristicas para
hacer la identificacion de las cepas aisladas y correlacionarlos con los dafios
causados en las plantas de chile jalapefio.

3.6. Purificacion de los aislamientos

Cuando el crecimiento micelial estuvo bien definido (2 a 4 dias después de la
siembra) se transfirieron a cajas petri con PDA y TA, tomando trozos pequefios
del medio de cultivo con el crecimiento miceliai limpio. Es importante sefialar que
de los aislamientos que se hicieron de Guanajuato no se aisld g Phytopthora
capsici, por lo que se reactivé y uso una cepas de Sinaloa aislada, purificada y
evaluada en ensayos anteriores por Fernandez et al., 2006.
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3.7. Obtencion de cultivos puros

3.7.1. Cultivo monozoospérico de Phytophthora capsici.

Para la obtencion del cuitivo puro de Phytopthora capsici se reactivé una cepas de
Sinaloa; el hongo se encontraba en tubos de ensaye con medio de cultivo PDA y
aceite mineral; de ahi se sacaron trozos de PDA (papa-dextrosa-agar) con el
hongo y se depositaron en cajas petri con medio tomate-agar (TA), y se incubaron
a temperatura ambiente (22 * 4 °C) durante 4 dias (Torres, 2008). De cajas con
cultivos puros de P. capsici se cortaron cinco discos de aproximadamente 1 cm de
diametro y se colocaron en cajas petri con 20 mL de agua destilada esterilizada.
El hongo se incubd a una temperatura de 25 a 28 °C bajo condiciones de
laboratorio; a los cuatro dfas, los aislamientos que produjeron esporangios se
cambiaron a una temperatura de 12 °C por 20 minutos para llevara acabo la
liberacion de zoosporas. Transcurrido el tiempo se observaron al microscopio
compuesto bajo el objetive de 10X para asegurar la presencia de zoosporas ya
liberadas de los esporangios. De la solucién con zoosporas se tomé una gota y se
verti6 sobre una caja con medio TA, siendo inmediatamente distribuido
uniformemente. Todo el material fue incubado a una temperatura de 25 a 28°C
bajo oscuridad, después se revis6 a las 24 y 48 horas, para detectar zZoosporas
germinadas (colonias aisladas). Algunas colonias aisladas fueron tomadas para la
obtencién de los cultivos monozoospéricos (Bolafios, et al., 1995; Fernandez,
2008).

3.7.2. Cultivo monoconidial de Fusarium oxysporum.

Del hongo de ocho dias de edad que llenaron las cajas petri con PDA, se tomo un
trozo de medio consultivo y estructuras reproductivas, el cual se adiciono aun tubo
de ensaye con 10 mL de agua destilada esterilizada y se agito vigorosamente.
Posteriormente se tomé 1mL y se agrego a otro tubo de ensaye que contenia 9
mL de agua destilada esterilizada, y asi se continlic sucesivamente hasta
completar cinco diluciones hasta llegar a una concentracion menor de conidios
que la dilucion original. Las dos ultimas diluciones se depositaron en cajas petri
con medio PDA, distribuyéndolas uniformemente por toda la superficie con un
triangulo de vidrio esterilizado, las cajas se incubaron a temperatura de 25°C por
24 horas. Transcurrido el tiempo se observaron los crecimientos originados

(conidios germinados) de las diluciones sobre el medio, y los crecimientos
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separados del hongo se cortaron y sembraron nuevamente en el cenfro de las
cajas petri con PDA, las cuales se incubaron a temperatura ambiente de
laboratorio 23 + 2 °C por una semana (Fernandez, 20086).

3.7.3 Cultivo punta de hifa de Rhizoctonia solani.

Los hongos que carecen de estructuras reproductivas; sus cultivos puros se
obtienen a partir de punta de hifas del micelio del hongo. Para obtener el cultivo
punta de hifa de Rhizoctonia se hizo crecer el hongo en cajas petri con medio
PDA solido durante 48 horas a temperatura ambiente (24 °C), antes de que el
micelio llenara la caja, v con la ayuda de un microscopio estereoscopico para
facilitar la observacién del crecimiento de las puntas de hifas, se cortaron varias
puntas de hifa del hongo, las cuales se transfirieron en forma individual a cajas
petri con PDA para su crecimiento monohifal (Cruz, 1998).

3.8. Incremento de los aislamientos

Los aislamientos de los hongos previamente identificados y puros, se
incrementaron en 10 cajas de medio con PDA y almacenaron para su posterior
uso en las pruebas de patogenicidad.

3.9. Pruebas de patogenicidad
3.9.1. Phytopthora capsici Leonian

3.9.1.1 Preparacion y cuantificacion del inéculo

En cajas petri con 20 mL de agua destilada estéril se colocaron 10 discos de
medio de cultivo toamate-agar (TA) que contenian micelio de P. capsici. El
material se incubt a 25 °C por tres dias para la formacion de esporangios y su
posterior liberacién de zoosporas. La liberacién se logré después de poner las
cajas petri a 12 °C por media hora (Ramirez y Romero, 1980). Posteriormente, la
concentracion de la solucién madre de zoosporas se determino por triplicado con
la ayuda de un hemacitémetro, ajustando con agua a una concentracion de
2.5X10* zoosporasmL’ (Velasquez y Medina, 2003). A cada planta de chile
jalapefio se le coloco 1 mL" de Ia suspension de zoosporas, es decir que la

concentracion final de zoosporas por pianta fue de 25,000,
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3.9.2 Fusarium oxysporum

3.9.2.1 Preparacion y cuantificacion del indculo

El hongo fue sembrado en 10 cajas petri con medio PDA solido. Al cual se le
agregaron trocitos de raiz y tallo de plantulas de chile previamente esterilizados
en autoclave por 15 minutos a una temperatura de 121 °C, para prevenir una
posible perdida de patogenicidad de! indcule. Cuando el micelio del hongo cubrid
la superficie total de las cajas se les agregaron 20 mL" de agua destilada
esterilizada con Tween 20 al 0.1%; después con un portaohjeto se raspo el
micelio para separar los conidios; la suspension resultante se pasé a través de
una manta de cielo para retener el micelio y permitir que solo pasaran los
conidios; el filtrado se colecto en un vaso de precipitado debidamente etiquetado y
esterilizado. Posteriormente con la ayuda de un hemacitdmetro se cuantifico la
solucién madre y finalmente se preparo una concentracion de 3X10° conidios mL"
' (Fernandez, 20086).

3.9.3. Rhizoctonia solani

3.9.3.1 Preparacioén y cuantificacion del inéculo

R. solani se cultivo en PDA; se sembraron 10 cajas de petri con medio de PDA, y
una vez que el micelio cubrié las cajas petri (a los 6 dias), se hizo una suspension
micelial (propagulos) mediante un raspado superficial del hongo sobre el medio de
cultivo. El micelio se coloco en 100 mL™ de agua destilada esterilizada y se
deposito en una licuadora, para triturar y homogenizar el micelio por 1 minuto,
también se filtro en manta de cielo. Posteriormente, se procedié a contabilizar por
triplicado el numero de propagulos de la solucién con la ayuda de un
hemacitometro, ajustando la solucion a una concentracién de 10 x 10°
propagulosmL™

3.10. inoculacién de plantas de chile jalapefio

Se inocularon 480 plantas de chile jalapefio de 29 dias de edad transplantadas a
20 cm entre ellas y dos plantas por punto de siembra, en camas echas de block
en dos tipos de suelo franco y franco-arenoso, previamente esterilizado con
Bromuro de Metilo (Fumigran ® 98). La inoculacién se realizé al cuello de cada
planta a los 9 dias después del transplante; 120 plantas se inocularon con
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Phytopthora capsici colocando 1 mL™" de una solucién de zoosporas (2.5X10*
zoosporaS'mL*1), 120 plantas se inocularon con Fusarium oxysporum
depositando 1 mL™" de una solucién de conidios (3X10° conidiosmL™), se
inocularon con Rhizoctonia solani colocando 1 mL™' de una solucion de
propagulos (10X10° propagulosmL™) y 120 plantas se inocularon con la Mezcla
de hongos ubicando 1 mL" de una solucion de zoosporas (2.5X10"
zoosporasmL™") 1 mL™, conidios (3X10° conidiosmL™) y una solucion de
propagulos (10X10° propagulosmL™") respectivamente a cada una de las plantas.
También se dejo un Testigo absoluto: el cual consistio en 60 plantas de chile

jalapefio sin inocular, a las cuales se les aplico agua destilada esterilizada.

A todas las plantas con inoculo y sin inoculo se regaron con un sistema de riego
por goteo para evitar la contaminacién por salpique de agua entre tratamientos.
Los riegos se mantuvieron durante todo el ciclo del cultivo y estuvieron
espaciados entre ellos (tres, mafiana, medio dia y tarde), con una duracién de
cada uno de 20 a 30 minutos depositando 360 mL aproximadamente por planta,
teniendo un volumen de 1.08 L. de agua al dia por planta; para mantener la
temperatura (22 + 8°C) y la humedad relativa por arriba del 80%, se colocaron un
humidificador y ventilador en el invernadero.

Cabe sefalar que, antes de establecer el experimento se enviaron muestras de
suelo al Laboratorio Central de Analisis de suelo, de la Universidad Auténoma
Chapingo, con el objetivo de determinar la clasificacion de la textura de los dos

tipos de suelo.

3.11. Aplicacion de los tratamientos quimicos

La aplicacion de los fungicidas para el manejo de P. capsici, F. oxysporum YR
solani se realiz6 tres veces en diferentes fechas: La primera aplicacion se hizo a
las 2 horas despues de que se Illevo acabo la inoculacién de las plantulas de chile
jalapefio (de 29 dias de edad), la segunda a los 15 dias vy la tercera aplicacion se
hizo a los 30 dias después de la primera aplicacion; el volumen de agua
empleado fue de 50 mL. de cada una de las dosis de los productos evaluados por
planta y se aplicaron en drench. Los calculos se realizaron en base al nimero de
plantas de chile por hectarea (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Fungicidas y dosis evaluadas para el manejo de P.capsici, F. oxysporum, R. solani y
mezcla de hongos en ei cultive de chile jalapefio (Capsicum annuum) en suelo franco y franco-

arenoso en invernadero.

Tratamientos

Dosis

1. Testigo absolute

2. Testigo inoculado ocon mezcla de hongos
{Phytophthora, Rhizoctonia y Fusarium)

3. Testigo inoculado con Rhizoctonia solami

4. Testigo incculado con Phytophthora capsici

§. Testigo inoculado con Fusarium oxysporum

6. Plantas incculadas con Rhizoctoriia sofani +
Vigold {fluoxastrobin)

7. Plantas inoculadas con Phyfophthora capsici +
Previcur Energy {(propamocarp & fosetilato)

8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum +
Folicur {tebuconazole)

9. Plantas incculadas con mezcla de hongos
(Phytophthora, Rhizoctonia y Fusarium) + (Vigoid +

2.5X10" zoosporas'mL™!, 100X10° propagulos mL’
y 3X1C° conidios'mL

100X10° propagulos-mL’

2.5%X10" zoosporas-mL™

3X10° conidios.mL™

10X1C° propagulos'mL™ + 0.5 L'ha™ de Vigold

2.5X10* zoosporas'mL™ + 2.5 L'ha” de Previcur
Energy :
3X10° cenidios'mL™ + 0.5 L'ha™ de Folicur

Las mismas concentraciones de inoculo del T2, y
las dosis de fungicidas de T8, T7 y T8

Previcur E + Folicur)

3.12. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron; periodo de incubacion, descripcion de los
sintomas inducidos por cada uno de los hongos, altura, diametro, rendimiento,
fitotoxicidad e incidencia de la enfermedad y eficacia biolégica de los fungicidas.
El periodo de incubacién, se considero como el periodo de tiempo que
transcurrié desde la inoculacién hasta la aparicion de los sintomas. La descripcion
de los sintomas se realizo de forma visual diariamente, poniendo cuidado en
indicadores sintomatologicos como: clorosis, marchitez y lesiones en cuello de las
plantas de chile sintomas. La altura se evalué a los 70 dias después de la
inoculacion, con un metro y se expreso en cm, el didametro se midié con un
vernier y se expreso en cm, las mediciones se llevaron a cabo a los 70 dias
después de la inoculacion de la plantas de chile jalapefio , mientras que el
rendimiento se calculo mediante la suma de flores y frutos a los 70 dias después
de la inoculacion; La fitotoxicidad se evalud cuatro dias después de cada
aplicacion, a partir de la primera aplicacién del producto, mediante la escala
porcentual propuesta por la European Weed Research Society, indicada en el
cuadro 3.
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Cuadro 3. Escala porcentual propuesta por la European Weed Research Society para evaluar la
posible fitotoxicidad de los fungicidas

Efectos sohre el cultivo Fitotoxicidad al cultivo (%)

Sin efecto 0.0-1.0

Sintomas muy ligeros 1.1-3.5

Sintomas ligeros 36-7.0

Sintomas que no se reflejan en el rendimiento 7.1-12.5"
Dafio medio 12.6 - 20.0
Dafios elevados 20.1-30.0
Dafics muy elevados 30.1-50.0
Dafios severos 50.1-989.0
Muerte completa 99.1-100

Transformacién de la escala porcentual logaritmica de la EWRS a escala porcentual.
**Limite de aceptabilidad

La incidencia de la enfermedad se consideré como el nimero de plantas que
mostraron sintomas tipicos de la enfermedad con respecto al nimero total de
plantas; se expreso en porcentaje, y la eficacia de los fungicidas se determino
con la formula Abbotft (1925) y se reporto en porcentaje de control. Las
evaluaciones se hicieron a los 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 70 dias después de la
inoculacion.

Férmula de Abbott: (IT-it/iT) 100

Donde: IT = Infeccidn en testigo

It = Infeccién en tratamiento con fungicida

3.13. Disefio experimental

El estudio se realizo bajo un disefio de blogques completos al azar con fres

repeticiones, la unidad experimental estuvo constituida por 10 plantas (Figura. 2).
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Figura 2. Unidad experimental o blogue

3.14. Analisis estadistico

Los resultados de incidencia de la enfermedad, aitura de planta, diametro,
rendimiento v eficacia de los fungicidas se sometieron a un andlisis de varianza
{ANOVA) y a una comparacion de medias de Tukey (P < 0.05), utilizando el
paquete estadistico SAS (Statical Analisis System) for Windows v8.

3.15. Calendarizacion de actividades

Cada una de las actividades realizadas durante el desarrollo del experimento se
muestra en ef cuadre 4,

Cuadro 4. Calendario de actividades en la investigacion “Manejo quimico de ia marchitez del chile
jalapeiio var. M en suelo franco y franco-arenoso en invernadero”.

ACTIVIDAD FECHA
Preparacion del suelo
Esterilizacién de suelo Franco-arenoso y Franco 11 de mayo de 2007
Lisnado de camas con susio gstéril 21 de Mayo de 2007
Produccion de plantula
Desinfeccién de charaolas y sustrate (peaf moss) 22 de Mayo de 2007
Siembra de chile jalapefio 26 de Mayo de 2007
Emergencia de planfufas 03 de Junio de 2007
Establecimiento del cultivo
Transplante de plantufas 24 de Junio de 2007
Preparacion de inoculo e inoculacion
Inoculacion de plantulas 02 de Julio de 2007
Evaluaciones
Primera evaluacion 12 de Julio de 2007
Segunda evaluacién 22 de Julio de 2007
Tercera svatuacién 01 de Agoste de 2007
Cuarta avaluacion 11 de Agosto de 2007
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Quinta evaluacion 21 de Agosto de 2007
Sexta evaluacion 31 de Agosto de 2007
Séptima evaluacian 10 de Septiembre de 2007
Manejo agrondmico del cultivo

Aplicacion de los fungicidas a evaluar

Primera aplicacion 02 de Julio de 2007
Segunda aplicacidn 17 de Julio de 2007
Tercera aplicacion 02 de Agosto de 2007
Fertilizacion

Primera fertilizacion después del transplante (80 g de triple 17) 14 de Julio de 2007
Segunda fertilizacion (80 g de triple 17 en 200 Liagua) 03 de Agosto de 2007
Tercera fertilizacién (80 g de triple 17 en 200 L/agua) 12 de Agosto de 2007
Cuarta fertilizacion (80 g de triple 17 en 200 L/ agua) 23 de Agosto de 2007

Riego por goteo
Desde el transplante hasta los 70 dias después de la dliima evaluacion {360 mL~"/30 minutos/planta)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ldentificacién de Phythopthora capsici

El hongo inoculado v aisiado de las plantas de chile jalapefio con sintomas de
marchitez parcial o total, clorosis, lesiones secas o humedas y crecimiento
ricelial, procedentes del inveradero se identifico como P. capsici de acuerdo con
Romerc (1988); Whaterhouse (1963), debido a que presento caracteristicas
morfolégicas que se describen a continuacion: micelio cenocitico, torulosg,
colonias finamente radiadas y estrelladas, esporagios abundantes de diferentes
formas (ovoides, globosos, oval-alargados) y con una o mas papilas a veces
desviadas, esporangioforos ramificados irregularmente (Figura 3).

Figura 3. Caracteristicas culturales y morfolégicas de FPhythopthora capsici: Ay Crecimiento “in
Vitro” de Phythopthora capsici en medio tomate-agar (TA); B) Esporangios de P, cansici en medio
TA.

4.1.1. Prueba de patogenicidad

Los sintomas iniciales de marchirez de chile jalapefio inducidos por P. capsici a
los 10 dias después de la inoculacién (ddi) en suelo franco como franco-arenoso
fueron en fa base del tallo, en donde se inicid un obscurecimiento del cuelio,
acompafiado de constricciones a nivel del sustrato que fueron avanzando
causando una marchitez progresiva, con incidencia de la enfermedad del 100% a
los 70 ddi; el tefido del cusllo fue totalmente reblandecido y necrosade por el
hongo, ocasionando la detencién de crecimiento, necrosis de raiz, marchitez y
muerte de plantas, cabe sefialar que ¢l comportamiento de la incidencia de la
marchitez del chile jalapefio fueron iguales sin presentar diferencias significativas
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entre suelo franco y franco-arenoso, a diferencia de que los sintomas fueron mas
agresivos en suelo franco-arenoso que en suelo franco (Figura 4). Estos sintomas
coinciden con los descritos por Davison et al,, (2002), Gevens y Hausheck, (2003
y 2003b}, Rangel, (2006) quienes mencionaron que en chile, el sinfoma mas
sobresaliente es la marchitez en general o parcial de la planta debido a su
caracteristica principal que es la pudricidn del cuello, de la raiz o base del fallo, la
cual induce taponamiento en ios conductos vasculares gue evitan el paso de
nufrientes y agua, lo que provoca una marchitez stbita de {a planta entera sin que
el follaje se vuelva amarillo, v que estos sintomas generaimente se asocian en la

etapa de floracién del cultivo.

TESTIGO
ABSOLUTD

P hy{"lopj:thora cc:ps lci
Q,-SXIO zaosporas-

D . T‘?

Figura 4. Sintomatologia inducida por Phyfophthora capsici en chile jalapefio en invernadero A)
Tastigo absoluto sin sintoras de marchiter en suelo franco-arenoso; B} Plantas con
constricciones y pudricion de ralces Inoculadas con Phythopthora capsici a los 30 dias después de
la inoculacidn (ddi) en suelo franco-arenose C) Plantas sanas en el testigo absoluto en suelo
franco-arencso, D) Plantas con alta incidencia alta (86%) de Ia enfermedad, los 60 ddi eh suelo
franco, los sintomas presentes pudricién de ralz pudricién de ralz, cuello, marchitez v muerte de

plantas.
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4.2. ldentificacion de Fusarium oxysporum

El honigo inoculado v reaislado de las plantas de chile jalapefio con sintomas de
marchitez parcial o total, se identifico nuevamente como Fusarium oxysporum de
acuerdo con Booth (1971), debido a que presento caracteristicas morfoidgicas
gue se describen a continuacion: micelio de color rosado a blanco, fialides cortas,
microconidios abundantes, clamidosporas y macroconidios puntiagudos en sus
extremos con cuatro a seis septas, los cuales se formaron en medio PDA solido y
arcilla agar; la presencia de fidlides cortas separan a F. oxysporum de F. solani y
la produccién de clamidosporas lo diferencian de F. moniliforme (Ayvar-Sema,
1988) (Figura 5).

Figura 5. Caracteristicas culturales y morfolégicas de Fusarium oxysporum: A} Crecimiento “in
Vitro" de F. oxysporum en medio papa-dextrosa-agar (PDA); B1 macroconidios

4.2.1. Prueba de patogenicidad

Los sintomas originados por Fusanum oxysporum en la marchitez del chile
jalapefio a los 10 dias después de la inoculacion (ddi) en suelo franco y franco-
arenoso, fueron: amarillamiento (clorosis) de las hojas inferiores, hojas muerias
adheridas a fa planta, raices con zonas necrosadas, detencion de crecimiento. El
incremento de Ia incidencia (70%) de plantas con sintomas considerables fueron
hasta los 60 ddi en suelo franco-arenoso ocasionando marchitez generalizada,
colapso y muerte de p{anias; mientras que en suelo franco el incremento de la
incidencia a los 60 ddi fue hasta 66.6% induciendo clorosis, pudricion htimeda de
raices, marchitez y muerts de plantas (Figura 6). Los sintomas arites
mencionados concuerdan con los descritos por Cepeda, (1984), Agrios, (1991) v
Reche, (1991) quienes mencionaron que es comun el ataque en el tejido vascular,
pero que sin embargo, no ocasiona perdidas considerables al menos que la
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temperatura del suelo y aire sean optimas durante gran parte de la estacion para
que se presente cafda de hojas inferiores, coloracion pardo oscura en raiz y tallo
que corresponde a lesiones externas que estrangulan al tallo graduslmente
debido a una pudricién himeda de la raiz, la cual termina con el desprendimiento
de la epidermis y una excrecion de goma.

e e e BTN

Yusorium oxysperuse _
AxIG  conidios-mk.

TESTIGO
ABSOLUTD

Figura 6. Sintomatologla causada por Fusarium oxysporum en chile jalapefic en invernadero A)
Piantas libres de la enfermedad en el testigo absoluto en suelo franco-arenoso, B) Marchitez y
muerte de plantas de chile jalapefio a los 60 dias después de la inoculacion; C) plantas sanas en
el testigo absoluto en suelo franco; D) Clorosis, marchitez y muerte de plantas a los 60 ddi.

4.3 ldentificacion de Rhbijzoctonia solani

El patdgeno inoculado y reaislado de plantas de chile jalapefio con sintomas de
pudriciones de raiz y cuello, se identifico como R. solani con la ayuda de las
claves propuestas por Sneh el al, (1991), debido ha que dicho aislamiento
presento micelic con crecimiento rapido de color gris-claro en cultivos jévenes y
café-oscuro al envejecer, ramificaciones de hifas aproximadamente en angulo
recto de 90 grados, con una constriccion en la union de las ramificaciones cerca
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de su sitio de origen, micelio retativamente grueso y formacién de una gran
cantidad de microesclerocios, las caracteristicas concuerdan con las que fueron
descritas para Rhizoclonia solani por Parmeter y Whitney (1970) (Figura 7).

Figura 7. Caracleristicas culturales y morfolégicas de Rhizoctonia solani. A) crecimiento “in Vitro®
de R. solani en medio papa-dextrosa-agar (PDA); B) hifa de Rhizoclonia

4.3.1. Prueba de patogenicidad

El comportamiento de los sintomas inducidos por R. sofani en la marchitez del
chile jalapefio fue igual en suelo franco y franco-arenoso desde los 10 a los 40
ddi, los sintomas causados fueron mas notables en suelo franco debido a que se
presento una detencion del crecimiento, clorosis en hoias, lesiones himedas y
hundidas de color rojizo, mientras que en suelo franco-arenoso indujo lesiones
himedas y hundidas de color rojizo, clorosis. La incidencia de marchitez v muerte
de las plantas en suelo franco fue de 46.6%, v en suelo franco-arenoso de 66.6%,
ohservandose marchitez general de las plantas y muerte de las mismas a los 50
ddi (Figura 8). Estos sintomas inducidos por R. solani coinciden con los descritos
por Agrios, (1999), quien menciond que si las condiciones son favorables, las
infecciones se extienden y adauieren un aspecto hundido flegando a cubrir Ia
hase del tallo y destruir raices y como consecuencia hace que la planta se debilite
o e acentué un amarillamiento. En plantas de mas de 15 cm de altura ocasiona
marchitez v en las raices se observan areas necréticas. Asi mismo, sinfomas
simiares fueron descritos por Rangel y Acosta, (2005) en plantas de chile
manzano (Capsicum pubescens), obesrvando reduccién drastica en el
crecimiento de las plantas, clorosis de follaje, asi como pudriciones rojizas en el
cuello de las plantas.
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Figura 8. Sintomatologia causada por Rhizocionia solani en chile jalapefio en invernadero A)
Plantas sanas en ¢l testigo absoluto en suelo francoa-arenoso; B) Pudricién rojiza de rafz, cuello,
marchitez y muerte de plantas de chile a los 50 dias después de la inoculacion; C) Plantas libres
de la marchtez del chile en el testigo absoluto en suelo franco; D) Detencion del crecimiento,
clorosis y pudricién de ralces ¥y muerte de plantas de chile a los 50 ddi.

4.6. Prueba de patogenicidad de la mezcla de hongos (Phytophthora capsici,
Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani)

Los sintomas inducidos por fa aplicacién conjunta de Phytophthora, Fusarium y
Rhizoctonia a los 10 ddi fueron: obscurecimiento del cuello, constriccion det cuello
a nivel del sustrato, reblandecimiento y necrosis de la raiz, hasta que a los 40 ddi
la incidencia de la marchitez del chile se incremento entre 46 y 50% en suelo
franco asi como en suelo franco-arenoso. La mayoria de los sintomas antes
mencionados coinciden con los observados en el fratamiento donde se inoculo a
P. capsici en forma individual en chile jalapefio en suelo franco y franco-arenoso,

esto se puede deber a que P. capsici presento un periodo de incubacién mas
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corto gue los demds hongos v por lo consiguiente causd una mayor muerte de
plantas de chile jalapefio en un tiempo mas corto (Figura 9).

TESTIGO .
INOCULABO

TESTIGO
ABSOLUTO

Figura 9. Sintomatologia causada por la mezcla de hongos (Rhizoctonia, Phyiophthora y
Fusarium) en chile jalapefic en invernadero; A} Plantas sanas en el tesfigo absoluto en suelo
franco-arenoso; B) reblandecimientos, necrosis de ralces, constriccion del cuello y muerie de
plantas a los 60 dias después de la inoculacién en suelo franco-arenoso; C) Plantas libres de
enfermedad en suelo franco, D) Plantas con pudricion de raices, detencidn del crecimiento,
clorosis v muerte de plantas a los 60 ddi.

4.4. Periodo de incubacion suelo franco y franco-arenoso

La agresividad de P. capsici y R solani en plantas de chile jalapefio var. M a los
10 dias después de la inoculacion, en comparacién con las plantas inoculadas
con F. oxysporum y ta mezcla de hongos (Phylophthora, Fusarium y Rhizoctonia)
se debio a que P. capsici mostrd un periodo de incubacion de 3 dias, mientras
que R. solani manifestd los primeros sintomas a los 4 dias. Los fungicidas
Previcur Energy 840 SL {propamocarb & fosetilato} a la dosis de 2.5 mi L de



agua, Folicur 250 EW (tebuconazole) a dosis 0.5 mL'L"y Vigold (fluoxastrobin) a
la dosis de 0.5 mLL" mantuvieron a las plantas de chile jalapefio var. M
inoculadas con 25,000 zoosporas'mL™” con aislamiento de P. capsici, 3, 000, 000
conidiosmL™" con aislamientos de F. oxysporum y 100, 000 propagulosmL™ del
aislamiento de R. solaniy con la mezcla de los mismos, libres de la marchitez del
chile durante 10, 20 30, 40, 50, 60 y 70 dias después de tres aplicaciones de
dichos fungicidas (datos registrados) y libres de la enfermedad hasta por mas de
120 dias con tres aplicaciones de dichos fungicidas (datos visuales no
registrados) (Cuadro 5 y 6).
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4.4. Incidencia y eficacia de los fungicidas en la marchitez del chile jalapefio
en suelo franco

4.4.1 Evaluacion # 1 (12 de Julio de 2007)

Las plantas inoculadas con Phythopthora capsici, Rhizoctonia solani y Fusarium
Oxysporum indujeron las incidencias mayores de la marchitez del chile jalapefio
con 23.3, 20.0 y 13.3% respectivamente, a los 10 dias después de la inoculacién
(ddi), sin presentar diferencias significativa entre dichos hongos, sin embargo si se
apreciaron diferencias estadisticas entre las plantas inoculadas con P capsici y R.
solani (sin aplicacion de los respectivos fungicidas: tratamientos 3 y 4} con
respecto a las tratadas con Previcur Energy y Vigold (tratamientos & y 7)
respectivamente, quienes mostraron las incidencias de la marchitez menores 0
nulas lo cual coincide con Burkc, (1968), quien mencioné que la pudricién
Causada por Fusarium es mas grave en suelos mas compactos debido al contacto
estrecho entre las plantas y el suelo. Aunque Ia razén mas importante por la que
S€ cree que la incidencia de la marchitez fue mayor en donde se inocularon los
hongos en forma individyal Yy con respecto a la mezcla, es que en esta Ultima
pudo existir competencia de atague (estomas, lenticelaso rompimiento de
barreras de proteccion de Ia cuticula por enzimas) inicial entre jos tres hongos
inoculados (Redondo, 1986 y Smith, 1988). Asi mismo, es importante sefialar que
el porcentaje de incidencia de |a marchitez del chile fue nula en donde se
aplicaron los fungicidas Vigold 480 SC (0.5 L-ha™) y Folicur (05 Lha'Yyenia
mezcla de los tres fungicidas. Por lo que dichos fungicidas controlaron en un
100% a sus hongos respectivos (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Comparacion de medias del porcentaje de incidencia de 'a marchitez del chile jatapefio
y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a los 10 dias
después de la aplicacion de los tratamientos en suelo franco en la evaluacién # 1 (12/07/07), para
&l mangjo de la marchitez def chile.

Tratamientos Incidencia (%)  Eficacia Abbott (%)
1. Testige absoluto 0.00c
2. Testigo inoculado con mezcla de hongos (Rhizoctonia, 333¢
Phytophthora y Fusarium)
3. Testigo inoculado con Rhizoctonia solani 20.00 ab
4. Testige inoculado con Phytophthora capsici 23.33a
5. Testigo incculado con Fusarium oxysporum 13.33 abe
8. Plantas inoculadas con Rhizoctonia solani + Vigold 0.00¢c 100

(fluoxastrobin}
7. Plantas inoculadas con Phytophthora capsici + Previcur Energy

{propamocarb & fosetilato) 6.67 bc 71.4
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + Folicur 0.00¢ 100
9. Plantas incculadas con mezcla de hongos (Rhizoctonis,
Phytoptophthora v Fusarium) + (Vigold+Previcur Energy -+ 0.00c 100
Folicur) .
r 0.83
c.v 68.73
D.v.S 14,78

) Valores con ia misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerdo a tukey (P = 0.05).

4.4.2. Evaluacion # 2 (22 de Julio de 2007).

Las plantas de chile que mostraron las incidencias mayores de la marchitez del
chile jalapefio a los 20 ddi, fueron las inoculadas con Phyfophthora (26.6%),
Rhizoctonia (23.3%) y Fusarium (16.6%) sin fungicidas, sin observarse diferencias
estadisticas entre estos hongos. Sin embargo si hubo diferencias significativas
entre las plantas antes sefialadas con respecto a las plantas inoculadas con cada
uno de los hongos y tratadas con su fungicida respectivo (Phythopthora + Previcur
Energy, Fusarium + Folicur y Rhizoctonia + Vigold), ya que las plantas inoculadas
con P. capsici y tratadas con Previcur Energy sélo mostraron una incidencia de
6.67%, mientras que las inoculadas con Fusarium Y Rhizoctonia y tratadas con
Folicur y Vigold respectivamente ne mostraron sintoma alguno de la enfermedad.
Lo anterior indico que Phytophthora, Rhizoctonia y Fusarium fueron controlados
con eficacias de 75, 100 y 100% con sus fungicidas respectivos.. Los datos
obtenidos en este experimento fueron inferiores para el manejo de Phythopthora
con la dosis de Previcur Energy (2 mLL™" utilizada por Reyes, (2006) en plantas
de pepino en invernadero. (Cuadro 8). El comportamiento anterior de Previcur
Energy se puede deber a que el fosetilato estimula las reacciones de defensa de
las plantas (Agrios, 1986), por elio el efecto no fue de inmediato, pero una vez que
los sistemas de defensa de Ias plantas de chile jalapefio actuaron, el manejo de la
marchitez fue mejorando a través del tiempo.
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Cuadro 8. Comparacién de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile jalapefio
y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a los 20 dias
después de la aplicacion de los tratamientos en suelo franco en la evaluacion # 2 (22/07/07), para
el manejo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%) Eficacia Abbott {%)
1. Testigo absolute 000c
2. Testigo inocuiado con mezcla de hongos (Rhizoctonia, 3.33 b
Phytophthora y Fusarium)
3. Testigo inoculado con Rhizoctonia solani 23.33a
4. Testigo incculada con Phytophthora capsicf 2667 a
§. Testigo inoculado con Fusarium oXysporum 16.67 ab
6. Plantas inoculadas con Rhizoctonia sofani + Vigold 0.00¢c 100

(fluoxastrobin}

7. Plantas inacuiadas con Phytophthora capsici + Previcur

Energy (Propamocarb & fosetilato) 6.67 bc 75
8. Plantas incculadas con Fusarium oxysporum + Folicur 0.00¢c 100
(tebuconazolg)

9. Planias inoculadas con mezcla de hongos (Rhizoctonia,

Phytophthora y Fusarium) + (Vigold--Previcur Energy + Folicur) 0.00c 100
r 0.84
CVv 67.30
D.M.S 16.65

Valores con la misma letra dentre de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerde a {ukey (P = 0,05),

4.4.3. Evaluacion # 3 (01 de Agosto de 2007).

La incidencia mayor de la marchitez del chile a los 30 ddi se observd en las
plantas inoculadas con Phytophthora (36.67%), Rhizoctonia (30.00%), Fusarium
(26.67%) y la mezcla de hongos (Phytophthora, Rhizoctonia y Fusarium) (26.67%)
y sin fungicidas, sin apreciarse diferencias significativas entre dichos tratamientos,
pero si fueron diferentes estadisticamente al testigo absoluto (0%), asi como a las
plantas inoculadas con cada uno de los hongos y en mezcla y tratadas con los
fungicidas correspondientes Previcur Energy (2.5 L-ha™), Folicur (0.5 L'ha1) y
Vigold 480 SC (0.5 L'ha™), tanto en forma individual como en mezcla contra los
tres patégenos. Por o que las plantas inoculadas con P. capsici y tratadas con
Previcur Energy sélo mostraron una incidencia de 6.67%, mientrag que las
inoculadas con fFusarium y Rhizoctonia y tratadas con Folicur y Vigold
respectivamente, y las inoculadas con los tres hongos y tratadas con los tres
fungicidas no mostraron sintoma alguno de la enfermedad. Lo anterior indico que
Phytophthora, Rhizoctonia'y Fusarium tanto en forma individual como en mezcla
fueron controlados con eficacias de 81.8, 100, 100 y 100%. Los datos de eficacia
del Previcur energy son inferiores a los reportados por Reyes, (2006) a los 30 dias
después de la inoculacién a una dosis de (2 mLL™ en plantas de calabaza. Lo
aterior se pudo deber a que en suelo franco, la penetracion e infeccion de las
plantas son mas cortos, debido a Que en este tipo de suelo favorece el desarrollo
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de la enfermedad por la humedad alta y temperaturas frescas (Mendoza, 1996)
(Cuadro 9).

Cuadro 9. Comparacién de medias del porcentaje de incidencia de fa marchitez del chile jalaperio
y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a los 30 dias
después de la aplicacién de los tratamientos en suelo franco en la evaluacion # 3 (01/08/07), para
el manejo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%)  Eficacia Abbott (%)

1. Testigo absoluto 0.00b

2. Testigo inoculado con mezclg de hongos (Rhizoctonia, 26.87 a

Phytophthora vy Fusarium)

3. Testigo inoculado con Rhizoctonia solani 30.00a

4. Testige inoculado con Phytophthora capsici 36.67 a

§. Tastigo inoculado con Fusarium OXYSporum 26.67 a

6. Plantas inoculadas con Rhizoctonia solani + Vigold 0.00b 100

(flucxastrobin)

7. Plantas inoculadas con Phytophthora capsici + Previcur

Energy (propamocarb & fosetilato) B8.67b 81.81
B, Plantas inoculadas con Fusarium oxysporuim + Folicur 000h 100
{tebuconazole)

9. Plantas inoculadas con mezcia de hongos (Rhizoctonia,

Ph ] i i i .
viophthora y Fusarium) + (Vlgzold+Prewcur Energy + Folicur} 0.00 b 100
r 0.92
cv 38.06
D.M.8 15.56

. Valores con la misma letra dentro de la misma columna son lguales estadisticamente de acuerdo a tukey {P < 0.05).

4.4.4. Evaluacion # 4 (11 de Agosto de 2007).

La incidencia mayor de la marchitez del chile a los 40 ddi, fue mayor en las
plantas de chile inoculadas con Phytophthora (50%), mezcla de hongos (46.6%),
Fusarium (40%) y Rhizoctonia (36.6%) y sin fungicidas, sin evidenciar diferencias
estadisticas entre ellos. Sin embargo, la incidencia observada en plantas antes
sefialadas si fue diferente significativamente a la incidencia encontrada en las
plantas inoculadas con dichos hongos, pero tratadas con Previcur Energy (2.5
mLL"), la mezcla de los tres fungicidas, Folicur (0.5 mL'L") y Vigold (0.5mLL™),
a tal grado que solo las plantas inoculadas con P. capsici y tratadas con Previcur
Energy mostraron una incidencia del 6.6%, mientras que las tratadas con la
mezcla de los fungicidas y con Folicur y Vigold no permitieron el desarrolio de la
enfermedad. Lo anterior indico que Phytophthora, la mezcla de los tres hongos,
Fusarium vy Rhizoctonia se controlaron en 86.6, 100, 100, y 100 %
respectivamente (Cuadro 10). Los datos de eficacia de previcur Energy es inferior
a los reportados por Reyes, (2006) quien utilizé la dosis de (2 mL'L™") en el cultivo
de calabaza a los 40 dias después de la inoculacion. EI comportamiento de la
eficacia de Previcur Energy se pudo deber a que el hongo tiene respuestas
diferentes a dicho fungicida en suelos con diferentes texturas y pH (Singh, 1999).
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Cuadro 10. Comparacién de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 40 dias después de la aplicacion de los tratamientos en suelo franco en la evaluacion # 4
(11/08/07), para el manejo de |a marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%)  Eficacia Abbott (%)

1. Testigo absoluto 0.00b

2. Testigo inoculado con mezcla de hengos (Rhizoctonia, 46.67 a

Phytophthora y Fusarium)

3. Testigo inoculada con Rhizoctonia solani 36.67 &

4. Testigo inoculado con Phytophthora capsici 50.00a

§. Testigo inoculado con Fusarium oxXysporum 40.00 a

6. Plantas inosuiadas con Rhizoctonia solani + Vigold 0.0 b 100

{fluoxastrobin)
7. Plantas inoculadas con Phytophthora capsici + Previcur

Energy (propamocarb & fosetilato) 6.67b 86.66
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysportm + Folicur 0.00b 100
{tebuconazole)
9. Plantas inoculadas con mezcia de hongos (Rhizoctonia,
Phytophthora vy Folicur) + (Vigold+Previcur Energy + Folicur) 0.00 b 100
r* 0.93
cv 35.35
D.M.S 20.54

Valores con fa misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerdo a tukey (P < 0.05).

4.4.5. Evaluacion # 5 (21 de Agosto de 2007)

Los porcentajes de incidencia de Ia marchitez del chile jalapefio mayores y
diferentes significativamente a los 50 dias después de la inoculacion se
observaron en las plantas inoculadas con Phytophthora (86.6%) v la mezcla de
hongos (Phythopthora, Fusarium y Rhizoctonia) con un 76.6%, Rhizoctonia
(66.6%) y Fusarium (63.3%) y sin fungicidas con respecto a las plantas inoculadas
con dichos hongos, pero tratadas con Previcur Energy (2.5 mLL™), la mezcla de
los tres fungicidas, Folicur (0.5 mL'L™") y Vigold (0.5 mLL™"), encontrandose que
solo las plantas inoculadas con P capsici y ftratadas con Previcur Energy
mostraron una incidencia del 6.6%, mientras que las tratadas con la mezcla de los
fungicidas, Folicur y Vigol no permitieron el desarrollo de la enfermedad.
Traduciéndose en controles de 92.3, 100, 100, y 100 % para P. capsici, la mezcia
de los tres hongos, Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani respectivamente
(Cuadro 11). El comportamiento del manejo de P. capsici con Previcur Energy fue
inferior a lo reportado por Reyes, (2006) quiene utilizo una dosis de 2 mLL" en
plantas de pepino en invernadero, a los 50 dias después de la inoculacién en
plantas de calabaza en invernadero (Cuadro 11). Lo anterior se pudo deber a que
el control mas eficaz de la marchitez causado por dicho hongo es cuando los
fungicidas se aplican de manera preventiva, con respecto a la curativa
(Fernandez, 20086).
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Cuadro 11. Comparacién de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 50 dias después de la aplicacién de los tratamientos en suelo franco en la evaluacion # 5
{21/08/07), para el manejo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%) Eficacia Abbott (%)
1. Testigo absoluto 0.00¢c
2. Testigo inoculado con mezcla de hongos (Rhizoctonfa, Ph v 76.67 ab
Fusarium)
3. Testigo inoculado con Rhizoctonia solans 66.57 b
4. Testigo Inoculado con Phyiophthora capsici 86.67 a
5. Testigo inoculado con Fusarium oxysporim 63.33 b
6. Plantas incculadas con Rhizoctonia solani + Vigoid 0.00¢ 100

(fluoxastrobin)

7. Plantas inoculadas con Phyfophthora capsici + Previcur

Energy (propamocarb & fosetilato) 6.67 c 92.30
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + Folicur 0.00 ¢ 100
{tebuconazole)

9. Plantas incculadas con mezcla de hongos (Rhizoctonia,

Fhytophthora_y Fusarium) + (Vigol+Previcur Energy + Folicur) 0.00 ¢ 100
r* 0.98
c.v 19.03
D.M.S 18.43

i Valcres con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerdo a Tukey (P = 0.05).

4.4.6. Evaluacion # 6 (31 de Agosto de 2007)

Los porcentajes de incidencia mayores de la marchitez del chile jalapefio se
observaron en las plantas inoculadas con Phytophthora (86.7%) y la mezcla de
hongos (Phythopthora, Fusarium y Rhizoctonia) con un 83.3%, Rhizoctonia
(76.7%) y Fusarium (70%) sin tratamiento fungicida a los 60 dias después de Ia
inoculacion. Estas incidencias fueron diferentes estadisticamente con respecto a
los observados en las plantas inoculadas con dichos hongos y tratadas con
Previcur Energy (2.5 mL'L™), la mezcla de los tres fungicidas, Folicur (0.5 mL'L™") y
Vigold (0.5mL'L™"), asi como al testigo absoluto. Apreciandose que las plantas de
chile inoculadas con P, capsici y tratadas con Previcur Energy solo mostraron una
incidencia de la marchitez muy baja (6.7%), mientras que las tratadas con la
mezcla de los hongos y fungicidas, F. oxysporum + Folicur y R. solani + Vigold no
permitieron el desarrolio de la marchitez del chile. Lo cual indico que P. capsici, [a
mezcla de los tres hongos, Fusarium y Rhizoctonia fueron controlados en 92.3,
100, 100, y 100 % respectivamente (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Comparacién de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalaperio y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Foficur 250 EW a
los 60 dias después de Ia aplicacion de los tratamientos en suelo franco en la evaluacién # 6
(31/08/07), para el manejo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%) Eficacia Abbott (%)
1. Testigo absoluto 0.00b
2. Testigo inoculado con mezcla de hongos {Rhizoctonia, 83.33a
Phytophthora v Fusarium)
3. Testigo inoculado con Rhizoctonia sofani 7687 a
4. Testigo inoculado con Phytophthora capsici 86.67 a
5. Testigo inoculado con Fusarium OXYSporum 70.00 a
6. Plantas inocutadas con Rhizoctonia sofani + Vigold 0.0Cb 100
(flucxastrobin)
7. Plantas inoculadas con Phytophthora capsici + Previcur
Energy (propamoccarb & fosetilato) 6.67b 92.30
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporu + Folicur 0.00b 100
{tebuccnazole)
9. Plantas inoculadas con mezcia da hongos {Rhizoctonia,
Phylophthora y Fusarium) + (Vigold+Previcur Energy + Folicur) 0.00b 100
re 0.98
cv 17.86
D.M.S 18.64

Valores con la misma letra dentro de [a misma columra sen iguales estadisticamente de acuerdo a tukey {P £ 0.05).

4.4.7. Evaluacion # 7 (10 de Septiembre de 2007)

La muerte total de las plantas de chile jalapefo inoculadas con Phytophthora
capsici {100%) y con la mezcla de hongos (Phytophthora, Fusarium ¥ Rhizoctonia)
(100%) ocurrié a los 70 dias después de la inoculacion, asi mismo, las incidencias
finales inducidas por Rhizoctonia y Fusarium fueron de 96 y 93.3%, no
apreciandose diferencias estadisticas entre dichos hongos, pero dichas
incidencias si fueren diferentes significativamente a las observadas en las plantas
de chile inoculadas con dichos hongos, pero tratadas con los fungicidas Previcur
Energy (2.5 mL'L™"), la mezcla de los tres fungicidas, Folicur (0.5 mLL y Vigold
(0.5mLL™, asi como al testigo absoluto. Por lo que las plantas de chile
inoculadas con P. capsici y tratadas con Previcur Energy evidenciaron una
incidencia de la marchitez muy baja (6.7%) y las tratadas con la mezcla de los
hongos y fungicidas, F. Oxysporum + Folicur y R. solani + Vigold no permitiercn el
desarrallo de la marchitez del chile. Por lo que finalmente se evidencio que F.
capsici, la mezcla de los tres hongos, Fusarium y Rhizoctonia se controlaron en
93.3, 100, 100, y 100 % respectivamente (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Comparacion de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigeld 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 70 dias después de la aplicacion de los tratamientos en suelo france en la evaluacién # 7
(10/09/07), para el manejo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia {%) Eficacia Abbott (%)
1. Testigo absoluto 0.00b
2, Testigo inoculado con mezcla de hongos (Rhizocfonia, 100.0C a
Fhytoptophthora y Fusarium)
3. Testigo inoculado con Rhizoctonia solani 98.67 a
4, Testigo inoculado con Phytophthora capsici 100.00 a
5. Testige inoculado con Fusarium oxysporum 93.33 a
6. Plantas inoculadas con Rhizoctonia solani + Vigold 0.00b 100

(fluoxastrobin)
7. Plantas inoculadas con Phytophthora capsici + Previcur

Energy {propamccarb & fosetilato) 6.67 b 93.33
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + Folicur 0.00 b 100
9. Plantas inoculadas con mezcla de hongos (Rhizectonia,
FPhvtophthora y Fusarium) + {Vigold+Previcur Energy -+ Folicur) 0.00 b 100
r 0.99
cv 13.80
D.M.S 17.67

"Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerdo a tukey (P = 0.05).

4.5. Comportamiento temporal de la incidencia de la marchitez del chile
jalapeio en suelo franco en invernadero.

Phytophthora capsici fue el patégeno que presente la incidencia mayor de la
marchitez del chile durante todas las fechas de evaluacion. La incidencia inducida
por la mezcla de hongos {Phytophthora, Fusarium y Rhizoctonia) se incremento
agresivamente a partir de los 30 dias después de la inoculaciéon. La agresividad
de los patogenos fue mas evidente a partir de los 50 dias después de la
inoculacion, ya que rebasaron el 50% de dafio. La muerte total de las plantas
ocurrié hasta los 70 dias y solo en las plantas inoculadas con P. capsici y con la
mezcla de los hongos (Fig 10).
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Figura 10. Comportamiento temporal de los diferentes patégenos que inducen la marchitez del
chile jalapefio en suelo franco.

4.6. Evaluacion de altura, didmetro y rendimiento de plantas de chile
jalapefio en suelo franco.

La altura mayor de las plantas de chile se presento en &l testigo absoluto (32.6
cm), siendo estadisticamente diferente a todos los demas tratamientos. La menor
attura de plantas de chile jalapefo la presentd el tratamiento inocutado con
Rhizoctonia solani (14.8 cm), demostrandose asi que dicho hongo afecta a dicho
pardmetro. Las dosis de los fungicidas evaluados por separado y en mezcla
(Previcur, Vigold y Folicur), brindando una proteccion excelents, reflejandose en
una altura mayor de las plantas de chile, en contraste con las plantas en donde se
inacularon los hongos Phythopthora, Fusarium Y Rhizoctonia y sin fungicidas,
evidenciandose una disminucién considerable de la altura (Figura 11). Esto se
pudo deber a los modos de accién de cada fungicida. E! propamocarb impide la
formacitn de la membrana celular del hongo, afectando el crecimiento micelial y
la produccién de esporas. Mientras que el fosetilato afecta la germinacion y
penetracién del hongo dentro de la planta, la esporulacion y el crecimiento
micelial, y estimulando las defensas naturates de la pltanta como fitoalexinas y
compuestos fendlicos (Bayer, 2008); el tebuconazole posee una franslocacion
dentro de la planta v en el hongo inhibiendo Ia biosintesis del ergosterol. La
reduccién de los niveles de ergosterol en el micelio de! hongo ocasiona que las
membranas fungicas no se puedan formar v el crecimiento se detenga {Kéller,
1992; Kuck ef al., 1995). £l fluoxastrobin dentro de la célula fungosa se encarga
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de la inhibicion de la respiracion mitocondrial en ef complejo tl (Qol-Star)
inhibidores fuera de la Quinona, por io tanto la mezcla ofrece eficacia y
rentabilidad debido a una prateccién més completa desde el inicio det cultivo
hasta {a cosecha (Cuadro 14).

25. 32062
: 28580 980 orgipe

2586

21664

Testigo Testige Tesfige Testigo Testige  Mantescon Panlascon Plantascon  Plantas con
absoluto  inoculata con Mocylade con innculado con incculado con Rhizoctonia + Pytophthora  Fusarium+ mezclade

mezclade  Rhizoctonia Phytophthora  Fusarium vigold  +PrevicurE  Folicur hiongos +
hongos mezcla de

fungicidas

Tratamlentos
Figura 11. Altura final {cm) de las plantas de chile jalapefio a los 70 dias después de la inoculacidn
en suelo franco.

El mejor tratamiento que presento el didmetro mayor de tallo en plantas de chile
jalapefio fueron fas plantas inoculadas con la mezcla de hongos ¥ tratadas con la
mezcla de fungicidas y las plantas inoculadas con Phytophthora capsici y tratadas
con Previcur Energy, sin embargo fueron iguales estadisticamente entre allos y
diferentes a los demas tratamientos. El diametro obtenido en estos tratamientos
se puede deber a que los fungicidas fueron altamente eficaces en et control de tos
patégenos debido a los modos de accion (sistémicos) de cada fungicida que
brindaron proteccién en las etapas mas susceptibles det cultivo, para que este
fograra un buen desarrolio fenolégico de las plantas (Cuadro 14).

Las plantas de chile inoculados con la mezcla de hongos v tratados con la mezcia
de fungicidas mostraron el rendimiento mayor y diferente estadisticamente a con
respecto a los deméas tratamientos. Esto se puede deber a que tos fungicidas
ofrecieron una excelente proteccion, desde la primera aplicacion (2 horas despues
de la inoculacién), debido a que los fungicidas tienen movimiento sistémico deniro
de Ias plantas y conservan sus efectos dentro de ellas (Cuadro14), permitiendo
que tas plantas se mantuvieran sanas hasta por mas 120 dias.
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Cuadro 14. Comparacién de medias del altura, didmetro y rendimiento en el suelo franco, en
plantas inoculadas con R. solani, P. capsici, F. oxysporum y tratadas con los fungicidas Vigold 480
SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 2560 EW.

Tratamientos Altura Diametro Rendimiento

1. Testigo absocluto 32.66a 0.34 ab 8.16ch

2. Testigo inoculado con mezcla de hongos 21.25d 0.27 bed 1.83 de
(Rhizoctnia, Phyfophthora y Fusarium)

3. Testigo inoculade con Rhizoctonia solani 16.08 ef 0.22 cd 241 de

4. Testigo inoculado con Phytophthora capsici 14.83 f 0.20d 0.00e

8. Testigo inoculado con Fusarium oxysporum 18.66 de 0.22 cd 4.00 cde
6. Plantas inoculadas con Rhizoctonia sofani + Vigold 28.58b 0.34 ab 8.50 be

{fluoxastrebin)

7. Plantas inoculadas con Phytophthora capsici +

Previcur Energy {propamocarb & fosetilato) 25.50b 0.38 a 10.58 b

8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + 27.91be 0.30 abec 8.75 bed

Folicur (tebuconazcle)

9. Plantas inoculadas con mezcla de hengos

(Rhizoctonia, Phytopthora y Fusarium) + 2566 ¢ 0.40a 16.08 a

(Vigold+Previcur Energy + Folicur)
rZ

0.¢8 0.88 0.92
cVv 4.04 12.1C 27.08
b.M.S 2.80 0.10 5.09

" Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerdo a tukey (P < 0.05).

4.7. Incidencia de la marchitez del chile jalapefio y eficacia de los fungicidas

en suelo franco-arenoso

4.7.1. Evaluacion # 1 (12 de Julio de 2007}

Las plantas inoculadas con P. capsici causaron la incidencia mayor de la
marchitez del chile (26.67%) a los 10 dias después de la inoculacion (ddi), siendo
mayor y diferente significativamente a Fusarium oxysporum y a la mezcla de
hongos (Phytophthora, Fusarium y Rhizoctoniay, sin embargo fue igual
estadisticamente a Rhizoctonia solani (23.33%). El echo de que Phytophthora y
Rhizoctonia hayan presentado mayor incidencia en relacion a la mezcia de
hongos, se pudo deber a que se presento una competencia entre hongos, en [0s
eventos de penetracion, crecimiento y alimento (nutrientes), esto quizas se debe a
que dichos hongos poseen mas de un mecanismo de penetracion; raiz, aberturas
naturales, heridas, estomas (Agrios, 1991; Smith, 1988, Mendoza, 1996). Los
resultados de incidencia, inducidos por Rhizoctonia solani y Phytophthora capsici
fueron inferiores a los reportados por Rangel, (2008) en el cultivo de chile
manzano en suelo de monte y tierra negra en invernadero. Asi mismo, es
importante recalcar que el porcentaje de incidencia de la marchitez del chile fue
nula y diferente significativamente en las plantas inoculadas con los hongos P.

capsici y R. solani y tratadas con los fungicidas Previcur Energy (2.5 Lhay y
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Vigold 480 SC (0.5 L'ha™") a los 10 dias después de la inoculacion con respecto a
las plantas inoculadas con Phytophthora y Rhizoctonia (tratamiento 4 y 3) sin
fungicidas (Cuadro 15). Traduciendose en controles de Phytophthora y
Rhizoctonia tanto en forma individual como en mezcla del 100% con dichos
fungicidas. Estos resultados para el caso de P. capsici fueron iguales a los
encontrados por Aldana, (2008) y Torrres, {2006) en el cultivo de chile jalapefio y
jitomate var. Rio grande en invernadero respectivamente, con el mismo fungicida
pero a una dosis mayor (3 mLL™". El control excelente de dicho fungicida se
puede atribuir al modo de accion del propamocarb, quien impide la formacion de
la membrana celular del hongo, afectando el crecimiento micelial y la produccion
de esporas y que el fosetilato afecta la germinacion y penetracion del hongo
dentro de la planta, la esporulacion y el crecimiento micelial, y estimula las
defensas naturales de la planta como fitoalexinas y compuestos fendlicos (Bayer,
2006).

Cuadro 15. Comparacién de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 10 dias después de la aplicacion de los tratamientos en suelo franco-arenoso en la evaluacion
# 1 {12/07/07), para el manejo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%) Eficacia Abbott (%)

1. Testigo absoluio 0.00b

2. Testigo inoculado con mezclz de hongos (Rhizactonia, 333b

Phytophthora y Fusatium)

3. Testigo inocuiado con Rhizocionia solana 2333 a

4. Testigo inoculade con Phytephthora capsici 26.67 a

5. Testigo inoculado con Fusarium oxysporum 6.67b

8. Plantas inoculadas con Rhizoctonia sofani + Vigold 0.00b 100

(fluoxastrobin)

7. Plantas inoculadas con Phyfophthora capsici + Previcur

Energy {propamecarb+fosetilato) 0.0Cb 100
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + Folicur 0.00b 100
{tebuccnazole)

9. Planias inoculadas con mezcla de hongos (Rhizocionia,

Phytophthora y Fusarium) + (Vigold+Frevicur Energy + 0.00b 100
Folicur)
r* 0.86
cVv 79.06
D.M.S 15,30

Valores con la miema lefra dentro de la misma columna son iguales estadisticaments de acuerdo a Tukey (P < 0.05).

4.7.2. Evaluacién # 2 (22 de Julio de 2007).

Rhizoctonia solani y Phytophthora capsici causaron la incidencia mayor de la
marchitez del chile, sin diferencias estadisticamente entre ellos con 333y 26.7%

respectivamente, pero diferentes estadisticamente a Fusarium oxysporumy afa
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mezcla de hongos (Phytophthora, Fusarium y Rhizoctonia). Esto se puede deber
a que Phytophthora tiene un periodo de incubacion muy corto y su atague mas
frecuente es dirigido a nivel de cuello de las plantas de chile (Mendoza, 1990), por
otra parte Rhizoctonia tiene un crecimiento hifal muy rapido y penetra e invade
directamente al tejido (De la Garza 1996). Asi mismo, es importante sefialar que
los sintomas inducidos por P. capsici correspondieron a plantas con necrosis en
suelo, marchitez y muerte. Mientras que para R. solanj, las plantas solo mostraron
amarillamiento y una altura menor con respecto al testigo absoluto. El porcentaje
de incidencia de la marchitez inducida por P. capsici, F. oxysporumy R. solani,
fueron inferiores a los reportados por Rangel, (2006) a los 20 dias después de la
inoculacion, en plantas de chile manzano en suelo de monte y tierra negra. Por
otra parte el porcentaje de incidencia de |a marchitez del chile fue nula y diferente
significativamente en las plantas inoculadas con los hongos P. capsiciy R. solani
y tratadas con los fungicidas Previcur Energy (2.5 L'ha™y y Vigold 480 SC (0.5
L'ha') y en la mezcla de los mismos a los 20 dias después de la inoculacion, en
comparacién con las plantas inoculadas con Phytophthora y Rhizoctonia
(tratamientos 4 y 3) (Cuadro 16). Traduciéndose en controles de Phytophthora y
Rhizoctonia tanto en forma individual como en mezcla del 100% con dichos
fungicidas. Los datos de incidencia obtenidos de P. capsici fueron superiores a los
reportados por Aldana, (2006) y Torres, (2006) en chile jalapefio y jitomate var.
Rio grande en invernadero respectivamente, utilizando una dosis mayor (3 mLL™"
del mismo fungicida, esta diferencia de control del fungicida, se pudo deber a que
en los experimentos realizados por Aldana y Torres, fue aplicado 2 horas antes de

la inoculacién del hongo.
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Cuadro 16. Comparaciéon de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 20 dias después de la aplicacion de los tratamientos en suelo franco-arenoso en la evaluacion
# 2 (22/07/07), para el manegjo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%) Eficacia Abbott (%)

1. Testige absoluto 0.00b

2., Testige inoculado con mezcla de hongos (Rhizoctonia, 8.67 b

Phytophthora y Fusarium)

3. Testigo inoculade con Rhizoctonia solani 26.67 a

4. Testigo inoculado con Phytophthora capsici 33.33 a

§, Testigo inoculado con Fusarium oxysporum 10.00 b

6. Plantas inoculadas con Rhizocfonia solani + Vigold 0.00 b 100

(fluoxastrebin)

7. Plantas inoculadas con Phyfophthora capsici + Previcur Energy

(propamocarhb & fosetilato} 0.00b 100
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum -+ Folicur 0.00b 100
(tebuconazole)

9. Plantas inoculadas con mezcla de hongos (Rhizocfonia,

Phytophthora y Fusarium) + (Vigold+Pravicur Energy + Folicur) 0.00 b 100
r* 0.95
cv 40.72
D.M.S 10.07

“Valores con la misma letra dentro de la misma columna sen iguales estadisticamente de acuerde a tukey (P < 0.05).

4.7.3. Evaluacion # 3 (01 de Agosto de 2007)

Las plantas de chile inoculadas con P. capsici causaron la incidencia mayor de la
marchitez del chile (40.0%) a los 30 dias después de la inoculacion siendo
diferente estadisticamente con respecto a las plantas inoculadas con la mezcla de
hongos (Phytophthora, Fusarium y Rhizoctonia) (26.6%), Rhizoctonia (26.6%) y
fFusarium (16.6%). Dichos resultados fueron inferiores a los reportados por
Rangel, (2006) inducidos por Phytophthora capsici en chile manzano en
invernadero. Mientras que el porcentaje de incidencia de la marchitez del chile fue
nula y diferente significativamente en las plantas inoculadas con los hongos P.
capsici, F. oxysporum, R. solani y los tres hongos en mezcla y tratadas con los
fungicidas Previcur Energy (2.5 L-ha™), Folicur (0.5 L-ha"), Vigold 480 SC (0.5
L'ha™) y con la mezcla de los tres fungicidas a los 30 dias después de la
inoculacion, en comparacion con las plantas inoculadas con dichos hongos
inoculados individualmente y en mezcla pero sin tratamiento con fungicidas
(Cuadro 17), convirtiéndose en controles de Phytophthora, Fusarium y
Rhizoctonia tanto en forma individual como en mezcla del 100% con dichos
fungicidas. La incidencia inducida por Phytophthora capsici en chile jalapefio en
este estudio fue superior a los resultados obtenidos por Aldana, (2006) y Torres,
(2006) en el cultivo de chile jalapefio y jitomate var. Rio grande en invernadero
respectivamente, a una dosis mayor (3 mLL™") del mismo fungicida. La razén

posible de que Phytophthora capsici haya presentado una incidencia mayor en
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relacion a los de mas tratamientos, se puede deber a que el hongo causa los
dafios mayores en fa época de floracion (Mendoza, 1990).

Cuadro 17. Comparacion de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 30 dias después de la aplicacion de los tratamientos en suelo fanco-arenoso en la evaluacion
# 3 (01/08/07), para el manejo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%) Eficacia Abbott (%)

1. Testige absoluto 0.00d

2. Testigo inoculado con mezcla de hongos (Rhizoctonia, 26.67b

Phytophthora y Fusaritim)

3. Testigo inoculade con Rhizoctonia solani 2667 Db

4. Testigo inoculado con Phylophthora capsici 40.00 a

5. Testigo inoculado con Fusarium oxysporum 16.67 ¢

6. Plantas inoculadas con Rhizoctonia sofani + Vigold good 100

{flucxastrobin}

7. Plantas inoculadas con Phyfophthora capsici + Previcur Energy

(propamocarb & fosetilato) 0.00d 100
8. Plantas inoculadas con Fusarfum oxysporum + Faolicur 0.00d 100
(tebuconazole)

9. Plantas inoculadas con mezcla de hongos (Rhizocfonia,

Phytophthora v Fusaritim} + (Migold+Previcur Energy + Folicur) 0.00d 100
r 0,97
c.v 23.62
D.M.S 8.38

“Valores con la misma letra dentre de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerdo a tukey (P = 0.05).

4.7.4. Evaluacién # 4 (11 de Agosto de 2007)

La incidencia mayor de la marchitez del chile jalaperio a los 40 dias después de la
inoculacién fa presentaron las plantas inoculadas con Phyfophthora (53.3%),
mezcla de hongos (50%), no habiendo diferencias estadistica entre ambos
tratamientos, pero si fueron diferentes estadisticamente a Rhizoctonia (36.6%} y
Fusarium (26.6%). E! porcentaje de incidencia de la marchitez del chile fue nula y
diferente significativamente en las plantas inoculadas con los hongos P. capsici,
F. oxysporum, R. solana y con la mezcla de los tres hongos, pero tratadas con los
fungicidas Previcur Energy (2.5 L‘ha™"), Folicur (0.5 L'ha"y, Vigold 480 SC (0.5
L'ha™) y la mezcla de los mismos, a los 40 dias despues de la inoculacién, con
respecto a las plantas inoculadas con los hongos individualmente y en mezcla y
sin tratarse con fungicidas (Cuadro 18). Lo anterior indico que Phytophthora,
Fusarium y Rhizoctonia inoculados en forma individual como en mezcla fueron
controlados en 100% con los fungicidas antes mencionados. En el caso particular
de Phytophthora capsici en chile jalapefio la incidencia fue superior a los
reportados por Aldana, (2006) y Torres, (2006) en el cultivo de chile jalapefio y
jitomate var. Rio grande en invernadero respectivamente, tratadas con el mismo

fungicida y a una dosis mayor (3 mL'L™"). Lo anterior se pudo deber a que las
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plantas de chile jalapefio en este experimento, se encontraban en la etapa de
floracién e inicio de fructificacién, siendo esta la etapa mas susceptible por los
altos indices de requerimientos de nutrientes que extrae del suelo para tener un
buen amarre de frutos (Mendoza, 1990).

Cuadro 18. Comparacion de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 40 dias después de la aplicacion de los tratamientos en suglo franco-arenoso en la evaluacion
# 4 (11/08/07), para €l manejo de la marchitez del chite.

Tratamientos Incidencia {%) Eficacia Abbott (%)
1. Testigo abscluto 0.004d
2. Testigo inoculade con mezcla de hongos (Rhizoctonia, 50.00 ab
Phytophthora y Fusarium)
3. Testigo inoculade con Rhizocfonia solani 36.67 he
4, Testigo inoculade con Phytophthora capsici 53.33a
5. Testigo inoculado con fusarium oxysporum 26.67 G
6. Plantas inoculadas con Rhizoctonia solani + Vigold 0.00d 100
(flucxastrobin}
7. Plantas inoculadas con Phytophthora capsici + Previcur 0.00d 100
Energy (propamaocarb & fosetilato)
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + Folicur 0.00d 100

(tebuconazole)
9. Plantas inoculadas con mezcla de hongos {(Rhizoctonia,

Phytophthora v Fusarium) + (Vigol+Previcur Energi + Folicur) 0.00d 100
r 0.97
c.v 25.19
D.M.S 13.55

.
Valores con ia misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerdo a tukey (P < 0.05).

4.7.5. Evaluacion # 5 (21 de Agosto de 2007)

lL.as plantas inoculadas con la mezcla de hongos (Phytophthora, Fusarium y
Rhizoctonia) y P. capsici indujeron la incidencia mayor de la marchitez hasta los
50 dias después de la inoculacion en plantas de chile jalapefio con incidencias de
86.6 y 80% respectivamente. Dichos tratamientos fueron iguales estadisticamente
y diferentes significativamente en relacién a los tratamientos inoculados con
Fusarium (53.3%) y Rhizoctonia (46.6%). La incidencia de la marchitez del chile
fue nula y diferente significativamente en las plantas inoculadas con los hongos P.
capsici, F. oxysporum, R. solani y con la mezcla de los mismo, pero tratadas con
los fungicidas Previcur Energy (2.5 L'ha™), Folicur (0.5 L-ha'), Viigold 480 SC (0.5
L-ha™) y con la mezcla de los tres, a los 50 dias después de la inoculacién, en
comparacion con las plantas inoculadas de manera individual y en mezcla con
dichos hongos, pero sin fungicidas (Cuadro 19). Traduciéndose en confroles de
Phytophthora, Fusarium y Rhizoctonia tanto en forma individual como en mezcla
del 100% con los fungicidas antes referidos. El control de Phytophthora capsicien
chile jalapefio fueron superiores a los reportados por Aldana, (2006) y Torres,
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(2006) en el cultivo de chile jalapefio y jitomate var. Rio grande en invernadero
respectivamente, quienes utilizaron una dosis mayor (3 mL'L™1) y mismo fungicida.

Cuadro 19. Comparacién de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigeld 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 50 dias después de la aplicacidn de los fratamientos en suelo franco-arenoso en la evaluacion
# 5 (21/08/07), para el manejo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%) Eficacia Abbott (%)

1. Testigo absoluto 0.00¢

2. Testigo inoculado con mezcla de hongos (Rhizoctonia, 86.67 a

FPhviophthora y Fusarium)

3. Testigo inoculado con Rhizoctonia solani 48.67 b

4, Testigo inoculade con Phytophthora capsici 80.00a

6. Testige inoculadc cen Fusariun oxysporum 63.33 b

6. Plantas inoculadas con Rhizoctonia solani + Vigold 0.00¢ 100

(flucxasirobin)

7. Plantas incculadas con Phylophthora capsici + Previcur Energy

(propamocarp & fesatilato) 0.00¢c 100
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + Folicur 0.00¢ 100
(tebuconazole)

9. Plantas inoculadas con mezcla de hongos (Rhizoctonia,

Phytophthcra vy Fusarium) + (V‘:gold+PreVicur Energy + Folicur) 0.00 ¢ 100
r 0.98
CcV 20.15
D.M.S 17.34

Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerdo a tukey (P = 0.05),

4.7.6. Evaluacion # 6 (31 de Agosto de 2007)

Las plantas inoculadas con la mezcla de hongos (Phyiophthora, Fusarium y
Rhizoctonia) y P.capsici ocasionaron la incidencia mayor con incidencias del 90 y
83.3% respectivamente a los 60 dias después de la inoculacién, sin presentar
diferencias estadistica entre amabos tratamientos, pero si fueron diferentes a
Fusarium oxysporum (66.6%) y a Rhizoctonia solani (66.7%). Dichos resultados
de incidencia fueron inferiores con respecto a los obtenidos por Rangel, (2006) en
la mezcla de hongos y plantas inoculadas con Phytophthora capsici en el cultivo
de chile manzano (Capsicum pubescens) en invernadero, a los 66 dias después
de la inoculacion. El comportamiento anterior se pudo deber a que, cuando el
atague es principalmente a la raiz, se produce una marchitez repentina, hasta
matar a la planta, sin que el follaje se vuelva amarillo, principalmente ocasionado
por P. capsici, ya que este hongo destruye el xilema y floema, lo que impide el
paso de agua y nutrientes al follaje de la planta y ocasiona finalmente la muerte
(Black ef al, 1993; Arcos ef af., 1998; Ramirez, 1998). La incidencia de la
marchitez del chile fue nula y diferente significativamente en plantas inoculadas

con P. capsicl, F. oxysporum, R. solani y con la mezcla de los mismos, pero
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tratadas con los fungicidas Previcur Energy (2.5 L'ha™), Folicur (0.5 L ha'), Vigold
480 SC (0.5 L'ha™) y con la mezcla de los tres prooductos, a los 60 dias después
de la inoculacién, en comparacién con las plantas inoculadas con dichos hongos
en forma individual como en mezcla, pero sin fungicidas (Cuadro 20}. Por tanto,
Phytophthora, Fusarium y Rhizoctonia tanto en mezcla como en forma individual

fueron controlados en 100% con dichos fungicidas.

Cuadro 20. Comparacion de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 60 dias después de |la aplicacién de los tratamientos en suelo franco-arenoso en la evaluacion
# 6 (31/08/07), para el manejo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%)  Eficacia Abbotf {%)

1. Testigo absoluto 0.00c

2. Testige inoculado con mezcla de hongos (Rhizocfonia, 90.00a

Phytophthora y Fusarium)

3. Testige inoculade con Rhizoctonia solanf 66.67 b

4. Testige inoculade con Phyfophthora capsici 8333a

5. Testigo inoculade con Fusarium oxysporum 66.67 b

6. Plantas incculadas con Rhizoctonia solani + Vigold 000¢ 100

(fluoxastrobin)

7. Plantas incculadas con Phytophthora capsici + Previcur

Energy 0G0c 100
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + Foticur 0080c 100
(tebuconazole)

9. Plantas inoculadas con mezcla de hongos {Rhizoctonia,

Phytophihara y Fusarium) + (Vigold+Previcur Energy + Folicur) 0.00¢c 100
ré 0.99
c.v 14.12
D.M.S 13.87

“Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamente de acuerde a tukey (P = 0.05).

4.7.7. Evaluacién # 7 {10 de Septiembre de 2007).

La incidencia en las plantas inoculadas con FPhyfophthora, Fusarium y Rhizoctonia
y la mezcla de los mismos fueron estadisticamente iguales debido a que a los 70
dias después de la inoculacion indujeron la marchitez total de todas las plantas de
chile jalapefio (100%), a excepcion de la mezcla {(96.7%). La marchitez del chile
jalapeno fue nula y diferente significafivamente en plantas inoculadas con P.
capsici, F. oxysporum, R. solaniy con la mezcla de los mismos y tratadas con los
fungicidas Previcur Energy (2.5 L'ha™) Folicur (0.5 L'ha'"), Vigold 480 SC (0.5
L'ha'1) y con la mezcla de los tres fungicidas, a los 70 dias después de la
inoculacién, con respecto a las plantas inoculadas con dichos hongos tanto en
mezcla como en forma individual, pero sin fungicidas (Cuadro 10). Traduciéndose
en controles de Phytophthora, Fusarium y Rhizoctonia en mezcla y de forma

individual del 100% con los fungicidas antes citados. La muerte fotal de las
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plantas se pudo deber a que las plantas de chile jalapefio se encontraban en el
inicio de madurez de frutos. Lo anterior ceincide con Romero, (1994) y Mendoza,
(1996) quienes sefialaron que los sintomas de P. capsici son mas notorios
despues de la floracion, causando la perida total del cultivo, con lo anterior el uso
de los fungicidas, a dosis e intervalos de aplicacion evaluados en este
experimento en plantas de chile jalapefio en invernadero, demostraron ser un
excelente metodo de manejo de la marchitez del chile inducida por P. capsici, F.

oxysporumy R. solani (Cuadro 21).

Cuadro 21. Comparacion de medias del porcentaje de incidencia de la marchitez del chile
jalapefio y eficacia de los fungicidas Vigold 480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW a
los 70 dias después de la aplicacién de los tratamientos en suelo franco-arenoso en la evaluacién
# 7 (09/10/07), para el mangjo de la marchitez del chile.

Tratamientos Incidencia (%) Eficacia Abbott (%}
1. Testigo absoluto 0.00 b
2. Testigo inoculado con mezcla de hongos (Rhizoctonia, 96.67 a
Phytophthora y Fusarium)
3. Testigo inoculado con Rhizoctonia solani 100.00 a
4. Testigo inoculado con Phytophthora capsici 100.00 a
5. Testigo inoculado con Fusarium oxysporum 100.00 &
6. Plantas inoculadas con Rhizoctonia sofani + Vigold 0.00b 100

(fluoxastrobin)

7. Plantas inoculadas con Phytophthora capsici + Pravicur Energy

(propamocarb & fosetilato) 0.00b 100
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + Folicur 0.00b 100
(tebuconazcle)

9. Plantas inoculadas con mezcla de hongos (Rhizoctnoia,

Fhytophthora v Fusarium) + (Vigold+Previcur Energy + Folicur) 0.00 b 100
r 0.99
CVv 4.36
D.M.S 5,58

"Valores con la misma letra dentro de la misma columna son iguales estadisticamenie de acuerde a tukey (P <0.05).

4.7.8. Comportamiento temporal de la incidencia de la marchitez del chile

jalapefio en suelo franco-arenoso en invernadero

Phytophthora capsici fue el patégeno que presente la incidencia mayor durante
los primeros 40 dias después de la inoculacion (Figura 12), presentandose
plantas enfermas de manera constante, sin embargo de los 40 a los 50 dias la
enfermedad fue mas agresiva. Esto se pudo deber a que el periodo de
penetracion (1 a 4 horas) e incubacion (3 a 6 dias) fueron muy cortos para este
patégeno (Ezziyyani et al., 2005), esto en comparacion con los otros patdgenos
evaluados en el experimento. La mezcla de hongos presento la incidencia mas
alta a partir de los 50 dias después de la inoculacion, mientras que Fusarium y
Rhizoctonia presentaron sintomas ligeros {clorosis, enanismo) hasta [os 40 dias

después de la inoculacion, sin embargo a partir de los 40 a los 70 dias la
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enfermedad fue mas explosiva, Regando al 100% de incidencia a los 70 dias
después de la inocutacién. En sintesis la etapa mas susceptible de acuerdo a la
grafica es a partir de los 50 dias (floracién y amarre de frutos), ya que es cuando
los patogenos causaron las incidencias mayores, debido a que en esta etapa
fenoldgica del cultivo gasta y demanda mucha energia en la absorcién de
nulrientes, por o que, es conveniente realizar las medidas preventivas de control
desde la etapa de crecimiento del cultivo (10 ddi) para evitar pérdidas econdmicas
considerables (Cuadro 22)

%8 33 400 333 800

g

% 100 %

-§ 80 1 /7 —e— Mazcla de hongos

g eo- - —u— Rhizoctonia solani

g 40- ,,f/f Phytaphthora capsici
B o T E —s¢— Fysarium oxysporum
E 0 M T T T T T ]

& 10 20 30 40 50 60 70

dias despues de la inoculacidn

Figura 12. Comportamiento temporal de los diferentes patogenos que inducen la marchitez del
chile jalapefio en suslo franco-arenosc.

4.7.9. Evaluacion de variables altura, didmetro y rendimiento de plantas de
chile jalapefio en suelo franco-arenosc

La altura mayor de las plantas de chile jalapefio se presento en los tratamientos
testigo absoluto y la mezcla de hongostmezcia de fungicidas, va que fueron
estadisticamente iguales y diferentes con respecto al resto de los ratamientos
(Figura 13), a excepcion de las plantas incculadas con P. capsici y tratadas con
Previcur Energy. El resto de los tratamientos no tuvieron diferencia significativa
entre eltos debido a que fueron estadisticamente iguales. Lo cual se puede atribuir
a que algunos fungicidas actiian como reguladores de crecimiento tal es el caso
del Folicur, que ha sido objeto de estudios en offos ensayos compactando et
tamafio de las plantas vy ofros como estimulantes del crecimiento. Estos
resultados en comparacion con los encontrados por Rangel, (2006) fueron
similares para el caso de fas plantas tratadas con biocontroladores 44 cm en chile
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manzano y 43 cm en plantas de chite jalapefio inoculadas con mezcla de hongos
+ mezcla de fungicidas (Vigold+Previcur+Folicur) (Cuadro 13).

49.16a
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Figura 13. Altura final (cm) de las plantas de chile jalapefio a los 70 dias despuss de la
incculacién en suelp franco-arenoso.

Los mejores tratamientos que presentaron el diametro mayor del tallo en plantas
de chile jalapefio fueron: el testigo absoluto, Phytophthora capsici+Pravicur
Energy y las plantas inoculadas con la mezcla de hongostmezcia de fungicidas,
ya que fueron estadisticamente iguales y diferentes a los demas tratamientos.
Este vigor se puede deber a que los fungicidas fueron altamente eficaces en &l
control de los patégenocs, debido a los modos de accidn (sistémicos) de cada
fungicida que brindaron proteccion en las etapas mas susceptibles del cultivo
(Cuadro 22).

La mezcla de hongos+mezcla de fungicidas, testigo absoluto y Phylophthora
capsici+Previcur Energy presentaron los rendimientos mayores, ya que fueron
estadisticamente iguales y diferentes con respecto a los demas tratamientos. Esto
se puade deber a gue los fungicidas ofrecieron una proteccion excelente, desde la
primera aplicacion (2 horas después de la inocutacion), debido a gue los
fungicidas tienen movimiento sistémico dentro de las plantas y conservan sus
efectos dentro de ellas (Bayer, 2006) (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Comparacion de medias de altura, diametro y rendimiento de plantas inoculadas con
Phytopthora capsici, Fusarium oxysporum, Rhizocfonia solani y tratadas con los fungicidas Vigold
480 SC, Previcur Energy 840 SL y Folicur 250 EW en suelo franco-arenoso

Tratamientos Altura Diametro Rendimiento

1. Testigo absoluto 49.16 a 057a 24.91 ab
2. Testigo inoculade con mezcla de hongos 27.50¢ 0.17d 1.08 @
(Rhizocfonia, Phytophthora v Fusarium)

3. Testigo inoculade con Rhizoctonia solani 29.66 ¢ 0.52 ab 16.25hcde
4. Testigo inoculade con Phylophthora capsici 2541 ¢ 035¢ 783 de
5. Testigo inoculade con Fusarium oxysporum 26.08 ¢ 035¢c 10.58 cde
6. Plantas inoculadas con Rhizoctonia sofani + Vigeld 3091¢ 0.40 bc 10.66 cde

(fluoxastrobin}

7. Plantas inoculadas con Phytophthora capsici + Previcur

Energy (propamocarb & fosetilato) 4083 b 057 a 21.58 abc
8. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum + Folicur 3083¢ 0.40 be 12.58bcde
(tebuconazole)

9, Plantas inoculadas con mezcla de hongos

(Rhizoctonia, Phytophthora y Fusarium) + 43.25 ab 060a 26.08a
(Vigold+Previcur Energy + Folicur) ]
r* 0.94 0.99 0.84
cv - 7.58 12.52 30.60
D.M.S 7.48 5.03 12.89

" Valores con la misma letra dentro de la misma columna san iguates estadisticamente de acuerdo a fukey (F = 0.05).

4.8. Comportamiento temporal de la incidencia de la marchitez del chile
jalapefio causada por Phytophthora capsici en suelo franco y franco-
arenoso.

l.a incidencia inducida por Phythopthora capsici a los 50 dias después de la
inoculacion (ddi) fue mayor numericamente en el suelo franco, ya que ocurrio la
muerte de 53.3% de las plantas, mientras que en suelo franco-arenoso fue de
50%. El incremento de la enfermedad superior al 80% se dio a los 60 ddi. La
mortalidad del 100% en suelo franco y franco-arenoso ocurridé hasta los 70 ddi
(Figura 14). Este comportamiento de la incidencia de la marchitez del chile
jalapefio en invernadero, se puede deher a que la infeccion puede estar presente
desde la etapa de plantula, pero el problema principal se observa con mayor
agresividad en la época de floracion (Mendoza, 1990). Otro factor que juega un
papel importante en el desarrollc epidémico rapido de la enfermedad es el inoculo
primario existente en el suelo (Mendoza, 1993).
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Figura 14. Comportamiento de la incidencia de Phylophthora capsici a los 70 dias
después de la inoculacion, en suelo franco y franco-arenoso.

4.9, Comportamiento temporal de la incidencia de la marchitez del chile
jalapefio inducido por Fusarium oxysporum en suelo franco y franco-
arenoso.

La incidencia de plantas con marchitez inducida por F. oxysporum en suelo franco
fue mayor numéricamente en casi todas la fechas de evaluacién con respecto a la
incidencia observada en el suelo franco-arencso. Por ello es de suma importancia
utilizar variedades resistentes y aplicaciones de manera preventiva de fungicidas,
siendo estos, el Uinico método practico de control de la enfermedad en campo en
forma preventiva para el manejo de dicho hongo, ya que con un conidio en la
planta es suficiente para que el patdgeno penetre en ella v se desarrofle,
propague interna y externamente al resto del cultive, haciendo que la prevencion
de la infeccién v su posterior control con fungicidas de contacto sean
practicamente imposible. Asl mismo este patdgeno vive saprofiticamente en el
suelo de un terrenc casi por tiempo indefinido, haciendo que su control mediante
rotacion de culfivos y ofras practicas de cultivo sean impracticos o ineficaces

(Agrios, 1999) (Figura 15).
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Figura 15. Comportamiento de Ia incidencia de Fusarium oxysporum a los 70 dias después de la
inoculacitn, en suelo franco y franco-arenoso.

4.40. Comportamiento temporal de la incidencia de la marchitez chile
jalapefio causado por Rhizoctonia solani del chile jalapefio en suelo franco y

franco-arenoso.

La incidencia inducida por Rhizoctonia solani durante los primeros 40 dias
después de la inoculacién, tuvo un comportamiento similar fanto en suelo franco
como en suelo franco-arenoso, debido a que presentaron incidencias del 36.6%.
El incremento de la incidencia mas agresivé de la marchitez del chile jalapefio fue
a partir de los 50 dias después de la inoculacion, habiendo diferencias numericas
evidentes entre el suelo franco con incidencias de 66.6%, con respecto al suglo
franco-arenoso donde ocurrieron dafios de 46.6% (Figura 16), esto se pudo deber
a que en el suelo franco hay menos espacios poroso, por {0 que las particulas de
suelo estdn mas compactas entre si, permitiendo retener por mas tiempo a la
humedad y temperatura adecuadas, para la infeccién (Mendoza, 1990).
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dias despues de la incculacién

—&— Franco-arenoso —é— Franco

Figura 16. Comportamiento de la incidencia de Rhizoctonia solani a los 70 dias después de la
inoculacion, en suelo franco y franco-arenoso.
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5. CONCLUSIONES

Se confirmo que los agentes causales de la marchitez del chile jalapefio
(Capsicum annuumm L) fueron: Rhizoctonia solani, Phytopthora capsici y

Fusarium oxysporum.

Phytopthora capsici causo pudricion de cuello, detencién del crecimiento en suelo
franco, necrosis de raiz, marchitez a partir de los 10 dias de inoculacion (ddi) con

una incidencia superior en 3% y muerte fotal de las plantas a los 70 ddi.

Fusarium oxysporum produjo clorosis, marchitez generalizada, hojas muertas
adheridas a las plantas a los 10 ddi, y finalmente colapso y mortalidad del 100%
de las plantas de chile jalapefio a los 70 ddi. '

Rhizoclonia solani ocasiondé amarillamiento generalizado (10 ddi), lesiones

hundidas de color rojizo y muerte de plantas de chile jalapefio a los 60 ddi.

Los periodos de incubacion de P. capsici, R. sofani y F. oxysporum fueron de 3, 4
y 6 dias respectivamente, observandose los sintomas siguientes: pudricion negra
del cuello y marchitez, pudricibn hundida café-rojiza del cuello ligera, clorosis

ligera, pudricion de cuello, esporulacion blanca y hojas basales amarillas.

Previcur Energy 840 SL (propamocarb & fosetilato) aplicado al manejo de P.
capsici, presento la mayor altura, diametro y rendimiento en suelo franco y franco-
areneso 29 cm, 0.38 cm y 105 frutos; 40.8 cm, 0.57 cm y 21.5 frutos

respectivamente, en las plantas de chile jalaperio.

El Previcur Energy 840 SL (propamocarb & fosetilato: 2.5 mL'.") aplicado a los 0,
15 y 30 ddi en plantas de chile jalapefio en invernadero inoculadas con P. capsici,
no permitic el desarrollo de la enfermedad, traduciéndose en eficacias de control
de 100 y 93.3% a los 70 ddi en suelo franco-arenoso y franco.
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El fungicida Vigold 480 SC (fluoxastrobin: 0.5 mL'L"™"}) aplicado a los 0, 15 y 30 ddi,
en plantas de chile jalapefio inoculadas con R. sofani en invernadero no permitio
la presencia de la enfermedad, refiejandondose en eficacias de control del 100%
a los 70 ddi en suelo franco y franco-arenoso.

El Folicur 250 EW (tebuconazole: 0.5 mL'L™") aplicado a los 0, 15 y 30 ddi, en
plantas de chile jalapefic inoculadas F. oxysporum en invernadero, evito el
desarrollo de la enfermedad, lo cual se tradujo en eficacias de control del 100%,
a los 70 ddi, en ambos tipos de sueio.

La mezcla de fungicidas (Previcur, Folicur y Vigold) aplicados a las mismas dosis
alos 0, 15 y 30 ddi, en plantas de chile jalapefio inoculadas con los tres hongos P,
capsici, R. solani y F. oxysporum en invernadero, no permitieron el desarrollo de
la enfermedad, traduciendose en controles del 100% de dichos hongos a los 70
ddi en suelo franco y franco-arenoso.

Ninguno de los fungicidas (Previcur 2.5 mLL™, Folicur 0.5 mL L™y Vigold 0.5 mLL"
") evaluados en el cultivo de chile jalapefio en suelo franco y franco-arencso en
invernadero provocaron fitotoxicidad.
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7. ANEXO (FIGURAS)

TE _T l ﬂ Rhizoctonio solan;
ABSOLUTD § TV

Figura 17. Plantas de chile jalapefio fratadas con Vigold (fluoxastrobin) a los 50 ddi. A) Testigo
absoluto sin dafios, en suelo franco-arenoso; B} Plantas sanas tratadas con Vigoid (0.5 tha™yen
suelo franco-arenoso; C) Testigo absoluto sano, en suelo franco y D) Plantas sin presencia de la
enfermedad, tratadas con Vigold en suelo franco (0.5 L-ha™).
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TESTIGO
ABSOLUTD

Figura 20. Plantas de chile jalapefio tratadas con la mezcla de fungicidas (Previcur Energy +
Folicur + Vigold). A).Testigo absoluto sano, en suelo franco-arenoso; B). Plantas sin incidencia de
la enfermedad, tratadas con la mezcia de fungicidas en suelo franco-arenoso; C). Testigo absoluto
sin sintomas de la enfermedad, en suelo franco y D). Plantas con incidencia nula de la
enfermedad, tratadas con la mezcla de fungicidas en suelo franco. La dosis utilizada fue la que
se uso indivividualmente en los tratamientos para cada fungicida.
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