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INTRODUCCION

El cultivo del chile (Capsicum annuum, L) es originario de Mesoamérica y ha sido
durante muchos afios el componente fundamental de la dieta de los mexicanos, que junto al
maiz, frijol, tomate y cebolla, son actualmente la base de diversos platillos nacionales; ademés
de ser una de las actividades horticolas mas importantes en México por las 87, 679 hectareas

sembradas (SAGAR, 1996).

En el pais se observan diferentes tipos que tienen forma, tamafio, color y sabores muy
diversos. Los mas importantes, por el area que se siembra y su volumen de produccion, son los
jalapefios, serrano, anchos o poblanos, mirasol, pasillas, costefios habaneros, coras, de arbol,

pimiento, y otros que se cosechan en menor escala.

Dada la gran diversidad de tipos de chile cultivados y silvestres que existen en México,
la importancia econdmica de este cultivo es evidente por su amplia distribucion y consumo. Se
cultiva desde el nivel del mar, en las costas del Golfo y en el pacifico, hasta los 2,500 msnm

en la Mesa Central, cubriendo diferentes caracteristicas ecologicas.

México es uno de los principales abastecedores de chile a los mercados de Estados
Unidos y Canada, durante todo el afio, pero principalmente en los meses de noviembre a

mayo, que es cuando la produccion de estos paises es limitada.

Del total de la produccion de chiles en el pais, la mayoria es para consumo interno y

menos del 10% se exporta, principalmente los de tipo dulces, (SARH-INIA, 1983).



Uno de los principales problemas que afronta el cultivo de chile, son los dafios
ocasionados por las enfermedades, que pueden ser virales, fungosas, bacterianas u ocasionadas
por cualquier otro agente externo. Pero entre estas destacan las de tipo fungoso ocasionando
dafios directos a las plantas y a su produccion, afectan significativamente la calidad de los
frutos y semillas. Estas enfermedades interfieren en el desarrollo del cultivo desde el momento
en que la semilla es depositada en el suelo, hasta el momento en que la planta ha producido ya

sus frutos.

Entre las principales enfermedades del tipo fungoso se puede citar a aquellas que
atacan a las plantulas recién emergidas, las raices y el sistema vascular de plantas adultas ya
que ocasionan la perdida total de la planta, sin poder obtener de ella sus frutos. En el caso de
plantas adultas que son atacas por plantas adultas en su raiz o sistema vascular estas mueren; si
la planta ha producido frutos estos generalmente permanecen adheridos a ella, pero las
semillas de estos frutos también son afectadas y al abrir los frutos se observa el desarrollo del

micelio color blanco que cubre las semillas (Mendoza, 1996).

Algunas semillas que logran conservar su viabilidad a pesar de haberse producido de
frutos enfermos por hongos, son nuevamente utilizados por los agricultores en el proximo
ciclo y es probable que este inoculo produzca nuevas infecciones en plantulas y durante el
desarrollo del cultivo. Segun Agrios (1988) Fusarium spp. tiene la capacidad para llegar a los
frutos de las plantas infectadas y penetrar a sus semillas, menciona que esta situacion esta
sujeta a determinadas condiciones de clima que a la vez resultan benéficos a las plantas y
logran producir buenas cosechas a pesar de estar infectadas por el hongo. Sin embargo, se

menciona que las semillas infectadas suelen ser tan ligeras que se eliminan durante los



métodos de extraccion y limpieza de las mismas. A pesar de esta consideracion no se puede
negar que existe la posibilidad de que semillas infectadas por Fusarium sp. sean utilizadas
para la siembra, ya que los métodos utilizados actualmente en México para la limpieza de la
semilla de chile no esta debidamente regulados por Sanidad Vegetal debido a la gran

diversidad de materiales nativos existentes en el pais.

Lara (2000), encontré hongos de diferentes especies en la semilla de chile (Capsicum
annuum, L) que recolecto en diferentes estados de la republica mexicana y de la cual se
aislaron a Fusarium solani (Mart) Sacc. 1881, Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886,
Fusarium oxysporum (Schlecht) 1824, Rhizoctonia solani (Kunh) y Alternaria alternata.

El mismo autor menciona que no existe relacion entre la presencia de hongos y la viabilidad
de la semilla, sin embargo, indica que son capaces de producir enfermedad a nivel de plantula.
Esto sugiere que si un agricultor selecciona semilla de chile infectada por Fusarium spp,
Rhizoctonia solani o Alternaria alternata existe la probabilidad de que la semilla germine y
llegue a producir una plantula o planta adulta que desarrolle la enfermedad, la patogenicidad
de estos hongos son un factor importante en la produccion. El desconocimiento del
comportamiento en campo e invernadero ha contribuido a que se tenga grandes perdidas al no

contar con un sistema de manejo.



OBJETIVOS

Caracterizar la patogenicidad de las especies de Fusarium solani y Rhizoctonia solani en el

cultivo del chile jalapefo.

Evaluar la interaccion de Fusarium solani y Rhizoctonia solani sobre el desarrollo en el

cultivo del chile jalapefo.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del chile jalapefio (Capsicum annuum L.) en México y E.U.A.

El chile (Capsicum annuum L.) ingrediente fundamental de la dieta del pueblo
mexicano, es originario de Mesoamerica y considerado por algunos como el primer cultivo
domestico en el Continente Americano. La fusién de la cultura indigena y la europea,
contribuyo ampliamente en la diversificacion de platillos preparados con esta hortaliza.
Actualmente, es la base o condimento de diversas recetas de la cocina Mexicana y de algunas
extranjeras; como la de Estados Unidos, donde apartir del inicio de esta década, el consumo de

salsas picantes supero6 al de la tradicional salsa de tomate o “catsup” americana.

A nivel nacional, el area promedio sembrada con chile jalapefio es de 43, 868 hectareas
(Pozo, 1997). De los principales estados productores de chile jalapefio el que mas destaca por
su superficie sembrada es Chihuahua con 12,500 hectareas, a la vez se incorporaron a la
produccion, estados como Baja California Sur, Colima, Coahuila, Nayarit. En los estados de
Veracruz, Quintana Roo, Oaxaca, Campeche y Chiapas, el cultivo se desarrolla casi
exclusivamente bajo condiciones de estricto temporal o humedad residual, lo cual ocasiona

fluctuaciones muy marcadas en la superficies sembradas con esta hortaliza.

El chile Jalapefio (Capsicum annuum L.), llamado asi, porque la ciudad de Xalapa,
Ver., era el principal centro de comercializacion de este cultivo; tiene su principal centro de
origen en los estados de Veracruz y Oaxaca donde inicio su dispersion debido a su gran

diversidad genética. Distintos problemas como las enfermedades virales y fungosas, cambios



climaticos y competencia en el mercado nacional e internacional, desestimulo la siembra de

esta hortaliza en algunas regiones del Golfo de México.

Del grupo de los chiles frescos, el jalapefio es uno de los mas populares, aunque su
precio presenta fuertes variaciones a través del afio, tanto en México como en Norteamérica.
En cuatro de las principales ciudades de la Republica Mexicana se muestra el comportamiento
de su precio para 1996. En la ciudad de M¢érida, se registraron los mayores precios, en la
ciudades de México, Guadalajara y Monterrey, los precios presentaron un comportamiento

mas estable, en términos generales muy similares.

En estas ultimas tres ciudades, los precios mas bajos se resintieron en los meses de
enero, febrero, agosto y septiembre, debido a la gran produccion que aporta el estado de
Chihuahua, mientras los precios mas altos se presentaron en los meses de mayo, junio,
noviembre y diciembre, a $3.00 por kilogramo. En Norteamérica en el ano de 1994, los
mercados de los Angeles, Nueva York y Toronto, los precios presentan grandes fluctuaciones ,
principalmente en este ultimo. En el primer mercado, los mayores precios ocurren en los
meses de julio, noviembre y diciembre, con precios arriba de 14 dolares por caja de 10 libras

(4.5 kilogramos, aproximadamente), el resto de los meses son precios muy similares.

En la ciudad de Nueva York, los menores precios se presentaron de febrero a mayo y
de julio a agosto, en los demas meses se presentaron precios arriba de los 11 dolares por caja
de 10 libras, alcanzando su precio maximo en diciembre con 18 délares por caja. En la ciudad

de Toronto, se observo un comportamiento similar al de Los Angeles y Nueva York, con la



diferencia de que los precios son mucho mayores por caja, debido a los costos acumulados de

transporte, maniobra y aranceles.

La importancia socioecondmica de este cultivo es innegable, ademas de los beneficios
directos que reporta a los productores, constituye una gran fuente de empleo para miles de
personas, ya que se utilizan un promedio de 200 jornales por cada hectarea cosechada, sin

contar los necesarios durante su comercializacion e industrializacion.

Descripcion botanica y clasificacion del chile (Capsicum annuum, L.)

Todas las formas de pimiento, chile o aji utilizadas por el hombre pertenecen al genero

Capsicum. El nombre cientifico del genero deriva del griego: segin unos autores de kapso

(picar), segun otros de kapsakes (capsula). Este genero se incluye en la extensa familia de las

Solanaceas (Nuez et al., 1996).

Clasificacion (Pérez et al., 1997):

Division.........ccceeeueeenee. Angiospermae
Clase....ccceoveeereenieereennen. Dycotiledonae
Subclase.......ccccovvevveenennne. Metachlmydeae
Orden.......coceveevenieneenenne Tubiflorae
Familia........ccocconinnnn Solanaceae
Genero......ccoccveeeeveeereeeennen. Capsicum

Especie.....ccceevveviiieniiennn, annuum



Segun sus propiedades bioldgicas, el chile es una planta perenne, pero se cultiva como
si fuera anual, incluso hay algunas variedades que se siembran como cultivos bianuales o

trianuales (Pérez et al., 1997).

Enfermedades

El cultivo del chile es atacado por diferentes organismos fitopatogenos los cuales
reducen considerablemente la produccion y la calidad del fruto. Entre los mas importantes
agentes causantes de enfermedades al cultivo sobresalen los hongos por su impacto econdémico

al cultivo.

Pudricion de semillas y damping-off

Black et al.,(1993) menciona que esta enfermedad la ocasiona un complejo de hongos,
entre los que destacan: Pythium spp; Rhizoctonia solani ; Fusarium spp,; y Phytophthoran
spp., frecuentemente se encuentran dafando en siembras directas. Pueden atacar antes o

después de la emergencia.

Segun Sandoval, (1993) las pudriciones que ocurren en el almacigo agrupa a los
géneros Pythium y Rhizoctonia por ser los agentes causales, junto con otros patdégenos que
también se relacionan con Fusarium spp. y Phytophthora spp. los cuales en etapa de plantula
producen sintomas muy similares antes de la nacencia, cuando el dafio ocurre en la semilla en
proceso de germinacion, notandose por la emision de un tallito de color café oscuro que muere

rapidamente sin emerger del suelo. Las plantulas afectadas después de la emergencia se



caracterizan por un marchitamiento repentino, se doblan y mueren debido a un

estrangulamiento bien marcado del tallo al nivel del suelo.

Nuez et al., (1996), menciona que Pythium es causante de los dafios en la produccion
de plantulas en los semilleros de pimiento. El damping-off también puede ser causados por
Rhizoctonia spp., Alternaria spp., Botritis cinerea, Colletotricum spp., Phytophthora capsici,
Sclerotium spp., Sclerotinia spp., Stemphylium solani, asfixia radical (ocasionando
generalmente a Fusarium spp.), salinidad y por bacteria, cuando estas son transmitidas por las
semillas. Los sintomas que ocasiona estos patogenos, consisten en fallos de emergencia,
colapso de plantulas o detencion de su crecimiento, lo que suele ocurrir en manchas dentro del
semillero, o campo de cultivo cuando se practica la siembra directa. En el caso especifico de
Rhizoctonia y Pythium se suelen observar dafios, ,manchas de color marrdn, en el cuello de las
plantulas tiernas, justo a nivel del suelo en el hipocotilo. Estos dafios impiden el flujo de savia
a la parte aérea, provocando la muerte de la plantula. Cuando los ataques se producen antes de
la emergencia, matan los apices de la plantula, que mueren rapidamente. Si las plantas son
viejas también pueden ser atacadas, pero la invasion de los hongos permanece limitada a los
tejidos corticales. Cuando plantas parcialmente infectadas se utilizan para el trasplante, debido

al estrés sufrido en esa operacion, los sintomas se ponen en evidencia en la parcela de cultivo.

Pudricion de raiz y tallo (Rhizoctonia solani)

El genero Rhizoctonia fue establecido por De Candolle, en 1815. En 1853 Kuhn

describio la especie Rhizoctonia solani. Este hongo esta distribuido en todo el mundo; don la

humedad y temperatura son adecuadas, ataca una gran variedad de plantas silvestres y



cultivadas. Este hongo puede causar damping-off, pudriciones o cancer en el tallo, tizones o

manchas foliares y pudriciones durante el almacenamiento de los frutos (Mc Colloch, 1972;

Leodn, 1978).

Ubicacion taxonomica

Alexopoulus y Mims (1979) clasifican a Rhizoctonia solani Kuhn de la siguiente

manera:

SUPer-reino.......cceeevveeerveeeeieeeiene Eukaryonta
ReINO0....viieiieieeee e Myceteae
DiviISiOn......cccovveeriieeiieeieeeee e Amastigomycota
SUbAiVISION......cocvieiieeiieiieeie e Deuteromycotina
ClaSC..ccueiieiieiie ettt Deuteromycetes
Subclase.......cceevveeriiiiiieiiieeee e Hyphomycetidae

Orden......coevieiiieiieeieceeee e Agonomycetales

GENETO.....eeeiieeieeite et Rhizoctonia

ESPeciC.....coieiiiieiieeiieeieeeee e solani

Ciclo bioldgico

El hongo produce estructuras de resistencia llamados esclerocios negros. Cuando el
medio ambiente es humedo y célido en la primavera, los esclerocios germinan produciendo

micelio, este crece en el cuello, en los tallos y brotes del cultivo. L a penetracion consiste en el



crecimiento de cordones de micelio a lo largo de la superficie del brote, las hifas crecen

intercelularmente o extracelular.

Caracteristicas morfolégicas

Hooker (1990) citado por Alonso (1992) sefala que las caracteristicas mas tipicas de
Rhizoctonia solani son sus ramificaciones en un angulo recto (90 °C), con ligeras
constricciones en el punto de origen de la ramificacion, formando una septa en la rama cerca
de su origen. El miscelio es casi siempre de color café o castano oscuro. Las hifas son algo
gruesas, y cuando estan jovenes tienen sus células multinucleadas y se ramifican cerca de la

septa distal de la célula.

Sintomatologia

El hongo ataca las plantas antes o poco después de que han emergido del suelo. Las
lesiones son hundidas, de tamafio variable, con coloracion café canela o café rojizo. Las areas
oscuras y necroticas son mas evidentes cuando el tejido dafiado es considerable. A nivel del
suelo la infeccion se manifiesta como pequefias lesiones café rojizas. Si las condiciones son
favorables, las lesiones se extienden y adquieren un aspecto hundido, llegando a cubrir todo el
tallo y destruir las raices, debido a lo cual la planta presenta un color amarillento que

constituye el sintoma de la enfermedad (Agrios, 1988).

El patégeno inverna por lo regular en forma de micelio o de esclerocio en el suelo, en

plantas perennes infectadas o en o6rganos de propagacion. El hongo se propaga con la lluvia, el



riego, asi como los o6rganos de propagacion infectados o contaminados. La temperatura optima
para que se produzca la infeccion se encuentra cerca de 15 a 18 ° C, la enfermedad se
considera mas grave en los suelos himedos con una temperatura de 18 ° C. La infeccion de las
plantas jovenes es mas severa cuando el crecimiento de las plantas es lento, debido a las

condiciones ambientales adversas para su desarrollo (Agrios, 1988).

Distribucion

Estas enfermedades ocurren en todo el mundo y causan perdidas en la mayoria de las
plantas anuales y en plantas perennes. La enfermedad es mas severa en suelos que son
moderadamente himedos que en suelos que son secos o se encuentran inundados. Las plantas
de crecimiento rapido tiene la posibilidad de escapar a la infeccion por Rhizoctonia, aun

cuando la humedad y la temperatura sean favorables para el hongo (Agrios, 1988).

Otros hospederos

Ataca a pastos para césped, plantas de ornato perennes, arbustos y arboles, lechuga,

col, papa, pepino, tomate, frijol, y berenjena, etc. (Agrios, 1988).

Marchitez (Fusarium solani)

Las pudriciones de la raiz y del tallo por Fusarium aumenta bastante su severidad,

cuando las plantas que estan expuestas al patégeno sufren agobio fisiologico (estrés) por las

bajas temperaturas, sequia intermitente o excesiva cantidad de agua en el suelo, herbicidas,



compactacion de la superficie del suelo debido a las ruedas del tractor que limitan el

crecimiento de las raices de las plantulas. (Agrios, 1988).

Ubicacion taxonémica

Alexopoulus y Mims (1979) menciona que el hongo del marchitamiento esta

clasificado de la siguiente manera:

SUper-reino.......cceeeeveeeeveeenieeeiienne Eukaryonta
ReINO..c.eviieiiieiieeeee, Myceteae
DivISION.....cooviieeiiecieeeieeeee e Amastygomycota
SubdiviSiOn........ccceeeiieriiieiierieeieeeiens Deuteromycotina
ClaSC...cuvieeeiieiieeieeeeeee e Deuteromycetes
Orden.......cccveeiieciieeiieieeeee e Moniliales
Familia.......ccoooovveeiiiiniiiiecee e, Tuberculariaceae
GENETO....eeiuieiieeieeee e Fusarium
ESPeCiC....uuiiiiiiiiiiieiieeee e solani

Ciclo bioldgico

El hongo, Fusarium solani, en general produce solo esporas asexuales, aunque bajo

ciertas condiciones se produce una fase peritecial identificada como Nectria haematococca.



Caracteristicas morfologicas

Las esporas asexuales se forman en esporodoquios ¢ incluyen microconidios formados
por una o dos células, asi como los macroconidios tipicos de Fusarium, que consiste de 3 a 9
células (a menudo 4 o 5), levemente encorvados y con extremos mas o menos puntiagudos.
Fusarium, también produce clamidiosporas de pared gruesa y formadas por una o dos células
que soportan la sequia y las bajas temperaturas. El hongo vive en los tejidos vegetales muertos
e inverna en forma de micelio o esporas en las semillas o en los tejidos muertos o infectados.
Las esporas son facilmente diseminadas por el viento, el equipo agricola, el agua, por
contacto, etc., de ahi que el hongo se encuentre ya en forma de micelio o esporas en muchos

suelos. (Agrios, 1988).

Sintomatologia

La enfermedad representa un serio problema en las principales areas productoras de
esta hortaliza en el mundo, siendo mas destructiva en regiones con clima calido. Puede causar
perdidas muy severas principalmente cuando se siembran cultivares susceptibles bajo
condiciones favorables para el patdgeno. Produce marchitamientos principalmente en flores y

hortalizas anuales, plantas de cultivo, etc. (Agrios, 1988).

Distribucion

Sanchez en 1983 Citado por Flores (1995) indica que en México fue identificado a F.

oxysporum y F. solani afectando al cultivo del chile y caracterizado como un problema



principal en la zonas productoras del pais, sobre todo en Durango y Zacatecas. Estos
patogenos ocasionan de un 50 a 60 % de perdidas. Los mismos autores lo reportan en el Bajio,

Valle del Fuerte, Norte de México, Nayarit y Valle de Actopan, Hgo.

Otros hospederos

Esta enfermedad ataca a otros cultivos tales como la cebolla, el iris, el lirio y la

gladiola, frijol, cacahuate, soya, esparragos y los pastos para césped. (Agrios, 1988).



MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevo acabo en los ciclos Marzo del 2002 a enero del 2003,
en el invernadero y laboratorios de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio

Narro, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Obtencion de los patéogenos

Las cepas patogénicas fueron proporcionadas por el Dr. Luis Pérez Romero, profesor
investigador del Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad de Guanajuato en Irapuato,

Gto.

Preservacion de la patogenicidad

Las cepas proporcionadas en tubos de ensayo, se transfirieron en cajas petri con medio
de cultivo papa dextrosa agar (PDA), posteriormente se incubaron durante 72 horas a 25 °Cy
cuando transcurrio este tiempo se mantuvieron a temperatura ambiente bajo luz blanca por una
semana. Cuando se verifico la esporulacion de la cepa Fusarium solani, ademas de la
produccion de suficiente micelio de las cepas de Rhizoctonia solani, para luego preparar la

suspension.



Seleccion de la concentracion de inoculo

Para realizar este estudio se utilizaron plantas de chile del tipo jalapefo, que se
encontraban en etapa fenologica de trasplante (plantula); bolsas de plastico de 4 kilos de
capacidad. Los tratamientos consistieron en cada una de las dos especies fungosas con un
nivel de inoculo. Con un testigo que no se le realizaron ningtn tipo de heridas el cual
llamamos testigo absoluto. Se establecieron un total de 4 tratamientos en un disefo
completamente al azar, con 4 repeticiones para cada tratamiento. La unidad experimental

consistio de una planta de chile sembrada en una bolsa de 4 kilos.

El sustrato utilizado para este trabajo fue el comercial “peat-moss” en una presentacion
de 20 kilos, este sustrato estéril se utilizo para el llenado de charolas y para rellenar las bolsas

al momento del trasplante.

Preparacion del inéculo

Para preparar la suspension de inoculo; a la colonia de cada aislamiento desarrollada en
caja de petri, se selecciono a las mejores dos cajas de Fusarium y Rhizoctonia (las que tenian
mayor crecimiento), después con la ayuda de un vaso de licuadora (previamente esterilizado),
el cual contenia 600 mililitros de agua destilada estéril, se vacio todo el crecimiento de la
colonia con todo y medio de cultivo, este procedimiento se llevo acabo para cada una de las

cepas; para la mezcla de las dos cepas se utilizaron la mitad del crecimiento de cada colonia.



Tratamiento a plantas

Seis dias antes de la inoculacion, se dejo de regar las plantas, con el fin de ocasionar un
estrés hidrico que condicionara favorablemente el proceso de infeccion. El estrés hidrico, se
aplico por igual a las plantas destinadas a cada uno de los tratamientos fungosos, como a las
que se utilizaron como testigos. Durante el periodo que estuvieron las plantulas en las charolas
estas se fertilizaron con una solucion nutritiva, también se les aplico el insecticida Confidor
(Imidacloprid) para el control de mosquita blanca (Bemisia tabaci) y para controlar minador
(Liriomysa sp.), se le aplico Trigard (Cyromazina) este control se realizo con el fin de que las

plantulas y plantas no sufrieran ningtin otro tipo de dafio.

Inoculacion

La inoculacion de las especies de Fusarium y Rhizoctonia se hizo realizando heridas en
las raices laterales, con una navaja de campo, cuya hoja fue esterilizada después de cada corte
en alcohol al 96 %, posteriormente, se aplicaron 50 ml de la suspension de inoculo a cada
planta, en la zona donde se practico la herida, que se encuentra 3 cm por debajo del cuello de

la planta. Posteriormente sé cubrié con “peat-moss” el lugar de la herida.



Variables consideradas

Para evaluar este experimento se usaron las siguientes variables:

¢ Grado de pudricién de al raiz (ver cuadro 1)

¢ Peso fresco de la raiz

Cuadro 1. Escala para el grado de pudricion de la raiz (Ayvar, 1988) modificado por Higuera,

2000.
Tipo Descripcion de sintomas

0 Raiz sana

1 Raiz con un sistema vascular donde se ven pocas zonas de color oscuro y hasta
el 10 % de lesiones en la parte exterior.

2 Raiz con un sistema vascular donde se ven muchos tramos de color oscuro y del
10 al 25 % de lesiones en la parte exterior.

3 Raiz con un sistema vascular donde se ven muchos tramos de color oscuro y del
25 al 50 % de lesiones en la parte exterior.

4 Raiz con el sistema vascular completamente oscuro y del 50 al 75 % de lesiones

en la parte exterior.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las diferentes variables de estudio se sometieron al analisis de

varianza con el paquete de la U. A. N. L., la prueba de medias utilizada fue la de Tukey,

considerando una significancia estadistica de 5 %. Esto con el fin de poder distinguir la

concentracion de inoculo de cada hongo, que presentara la mayor patogenicidad.




RESULTADOS Y DISCUSION

Las cepas que fueron preservadas, reactivadas y multiplicadas para la realizacion de
esta investigacion se muestran en el cuadro 2. El medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA)
funcion6 adecuadamente para incrementar el inoculo; debido a que se gener6 gran cantidad de
microconidios y macroconidios para la especie de Fusarium, abundante micelio por

Rhizoctonia.

Cuadro 2. Cepas de los hongos patégenos provenientes de la raiz del cultivo del chile.

Numero Origen Genero y especie
1 Guanajuato Fusarium solani
2 Guanajuato Rhizoctonia solani

Caracterizacion de la patogenicidad

Fusarium solani (Mart) Sacc 1881

Las plantulas de chile que fueron inoculadas con este hongo al momento del trasplante,
presentaron: pudriciones en la raiz, lograndose apreciar manchas café-rojizas que en algunas
se extendian hasta la porcion del tallo que se encuentra por debajo del suelo, ademas de fisuras
longitudinales donde el color de la lesion se veia de un color mas oscuro y una perdida
considerable en el numero de raices laterales, esto coincidié con lo descrito por Agrios (1998)
al descubrir las pudriciones causadas por F. solani. En la parte del follaje, las plantas
mostraron amarillamiento.

Durante el desarrollo de las plantas infectadas por F. solani que no murieron

presentaron sintomas como: amarillamiento en la parte basal, aclaramiento de nervaduras y




epinastia en un 30 % de las hojas, como lo describieron Black et al. (1993) en plantas de chile
que sobrevivieron a la infeccion en campo. En la raiz de plantas infectadas se observaron los
haces vasculares de color pardo, y en la parte exterior de las raices; lesiones alargadas de color

rojizo que cubrian un 10 % de la superficie total de la raiz principal.

Rhizoctonia solani (Kunh)

Las plantas que fueron inoculadas por Rhizoctonia solani, las raices presentaron
lesiones hundidas de color café, que abarcaban casi toda la base del tallo y la raiz principal
cubriendo casi un 75 % de su superficie. Black et al. (1993) mencionan que cuando R. solani
infectan plantas grandes de chile en el campo, estas no se mueren, pero presentan
amarillamiento y marchitamientos en el follaje; esto ocurrié con el hongo R. solani cuando

que fue inoculado con plantas de chile al momento del trasplante.

Cabe mencionar que las plantas de chile sufrieron un estrés mayor, debido a que el

invernadero no estaba en condiciones para que las plantas de chile tuvieran las condiciones

favorables para un desarrollo optimo.

Evaluacion de las interacciones en cada una de las variables estudiadas



Efecto de grado de pudricion de la raiz

Todas las interacciones donde intervinieron F. solani y R. solani tuvieron efectos

altamente significativos en el grado de pudricion de la raiz con respecto a los testigos (o=

0.05). El cuadro 3 muestra que la interaccion entre F. solani y R. solani (tratamiento 3) genero

efectos significativos en el grado de pudricion de la raiz y supero al efecto individual de F.

solani (tratamiento 1) y R. solani (tratamiento 2). La interaccion de F. solani y R. solani

ocasiono una pudricion del grado 4.0 segun la escala propuesta por Ayvar (1988) y como lo

menciona Zamora (1996) F. solani y R. solani pueden causar en la planta de chile pudricion de

raiz y cuello que dan como consecuencia la marchitez y muerte de la planta.

Cuadro 3. Escala para el grado de pudricién de la raiz (Ayvar, 1988) modificado por Higuera,

2000.
Tipo Descripcion de sintomas

0 Raiz sana

1 Raiz con un sistema vascular donde se ven pocas zonas de color oscuro y hasta
el 10 % de lesiones en la parte exterior.

2 Raiz con un sistema vascular donde se ven muchos tramos de color oscuro y del
10 al 25 % de lesiones en la parte exterior.

3 Raiz con un sistema vascular donde se ven muchos tramos de color oscuro y del
25 al 50 % de lesiones en la parte exterior.

4 Raiz con el sistema vascular completamente oscuro y del 50 al 75 % de lesiones

en la parte exterior.

Efecto del peso fresco de la raiz




El cuadro 4 muestra que todas las interacciones donde intervinieron los hongos F.

solani y R. solani disminuyeron de manera significativa los promedios del peso fresco de la

raiz en comparacion con el testigo (a= 0.05). Como lo menciona Black et al. (1993) R. solani

ocasiona una pudricion en la raiz del chile, debido a que este hongo puede infectar a las

plantas desde el almacigo o al momento del trasplante, efectando el desarrollo normal del

sistema radicular y la emision de nuevas raices, con lo que el peso de la raiz disminuye

considerablemente. Sobre el efecto de F. solani en las raices de las plantas de chile, Mendoza

(1996) hace una breve mencion donde resalta su capacidad de ocasionar pudriciones, que se

manifiesta de manera cuantitativa en el peso de la raiz, debido a la gran cantidad de raices

secundarias y terciarias que son destruidas.

Cuadro 4. Resultados de la diferenciacion de medias por el método de Tukey para la
variable “peso fresco de la raiz” (gramos) en plantas de chile (Capsicum annuum, L.)

C.v=38.17 a=0.05
Grupo Tratamiento Media
A 4 18.5025
A 2 15.0175
B 1 6.0550
B 3 4.3775

CONCLUSIONES



Los hongos F. solani y R. solani de manera individual ocasionaron amarillamiento en el
follaje de las plantas de chile, pero este amarillamiento fue mas severo cuando se mezclaron

ambos hongos.

Los hongos F. solani y R. solani de manera individual ocasionaron disminucién en el peso

fresco de la raiz de las plantas de chile, pero al momento de realizar la mezcla, esta

disminucion de raices fue mas severa.
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APENDICE

Cuadro No. 5. Peso de la raiz por cada uno de los tratamientos



Tratamientos Repeticiones
I 11 11 v p) X
1 4.79 6.53 8.82 4.08 24.22 6.05
2 10.60 11.48 17.40 20.59 60.07 15.01
3 1.31 1.63 2.08 12.49 17.51 4.37
4 20.25 13.73 2231 17.72 74.01 18.50
T1: Fusarium solani
T2: Rhizoctonia solani
T3: F. solani y R. solani
T4: Testigo
Cuadro No. 6. Analisis de varianza para el peso de la raiz
FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 3 562.951538 | 187.650573 10.6661 0.001
Error 12 211.117920 17.593161
Total 5 774.069458
C.V:38.17 %

Cuadro No. 7. Comparacion de medias para el peso fresco de la raiz

Tratamientos Media
4 18.5025 A
2 15.0175 A
1 6.0550 B
3 43775 B

Tukey= 8.8083

Nivel de significancia= 0.05

Cuadro No. 8. Grado de Pudricion de la raiz (%)




Tratamientos Repeticiones
I 1l 111 v ) X
1 4 4 3 4 15 3.75
2 3 3 3 3 12 3.0
3 4 4 4 4 16 4.0
4 0 0 0 0 0 0.0
T1: Testigo

T2: Fusarium solani

T3: Rhizoctonia solani
T4: F. solani y R. solani

Cuadro No. 9. Analisis de varianza de los datos del Grado de Pudricion de la Raiz

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 40.687500 13.562500 217.0000 0.000
Error 12 0.750000 0.062500

Total 15 41.437500

C.V.=9.30 %

Cuadro No. 10. Comparacion de medias del

orado de pudricion de la raiz

Tratamiento Media
1 3.750000 A
2 3.000000 B
3 4.000000 A
4 0.000000 C

Tukey = 0.5250

Nivel de significancia = 0.05




