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INTRODUCCION

El cultivo del chile para secado (Capsicum annuum L.) en la regién
conocida como el norte centro de México constituye una fuente
importante de empleos; se calcula que en Zacatecas existen mas de 5,
000 productores que viven de esta hortaliza. El estado de Zacatecas,
con cerca de 38, 000 hectareas trasplantadas es el lider en produccién
de chile para secado a nivel nacional; esta hortaliza genera el 35% del
valor total en el sector agricola estatal. En el ambito social es necesario
considerar que cada hectarea ocupada con este cultivo requiere de 150
jornales, lo cual indica que la produccién de chile para secado podria
generar mas de cinco millones de jornales al afio (Bravo et al., 2010;
Zegbe et al., 2012).

El proceso de produccion de esta hortaliza se extiende practicamente a
lo largo de todo el afio; el establecimiento de almacigos tradicionales se
realiza entre enero y febrero, mientras que el trasplante en el terreno se
generaliza a mediados de abril, tiempo durante el cual la pérdida de

plantas por bajas temperaturas es minima. La cosecha se inicia en junio

! Investigadores de los Programas de Fitopatologia, Biologia Molecular
y Sistemas de Produccion del Campo Experimental Zacatecas,
respectivamente.



si el propésito del cultivo es para consumo en fresco o de agosto a
noviembre si la produccién se destina al secado: en este Ultimo caso la
seleccion y empaque del producto frecuentemente se prolonga hasta

bien entrado el siguiente afio.

Durante la fase de almacigo, a lo largo del proceso de produccion y
frecuentemente después de la cosecha, el cultivo se ve afectado por
diversos  microorganismos que provocan enfermedades vy
consecuentemente reducen la poblacién de plantas, abaten su potencial
productivo y afectan negativamente la calidad y cantidad de chile para
secado. Los hongos, bacterias, nemétodos Yy virus son los
microorganismos mas frecuentemente observados en las plantas de
chile enfermas en esta region del pais. Aunque la incidencia y severidad
de las infecciones provocadas por estos patdgenos es variable de afio a
afio y de parcela a parcela, su presencia constante obliga a mantener
un continuo monitoreo del cultivo que permita optimizar el manejo de las

enfermedades detectadas.

A continuacion se describen las principales enfermedades del cultivo de
chile en el norte centro de México, se discuten también aspectos
relevantes de su ciclo de vida y finalmente, se sugieren algunas

medidas para su manejo.
PUDRICIONES DE LA RAIZ

Esta enfermedad, una de las més importantes del cultivo en la region,
puede provocar una mortalidad del 40 al 70% de la poblacién inicial de
plantas. Entre los factores que agravan la severidad de la enfermedad
se encuentran el monocultivo (trasplantar chile en la misma parcela por
varios ciclos consecutivos) y la presencia de temporales lluviosos

prolongados.



Agentes causales

La pudricién de la raiz del chile para secado en el norte centro de
México se encuentra asociada con un grupo de patégenos entre los que
se encuentran Phytophthora capsici Leo., Rhizoctonia spp., Fusarium

spp. y Verticillium spp. (Velasquez et al., 2001).

Frecuentemente es posible encontrar dos 0 mas de estos patdgenos en
las raices de una sola planta aunque probablemente solo uno de ellos
sea el responsable de los sintomas que expresa la planta, mientras que
el otro u otros patdégenos se desarrollan sobre el tejido muerto de la raiz

o afectado por el primer patdgeno.

Estos patdgenos son capaces de sobrevivir por largos periodos en el
suelo, sin necesidad de que plantas de chile se encuentren presentes,
empleando para ello estructuras especializadas de resistencia
conocidas como esclerocios, clamidosporas u oosporas. Ademas
algunos de ellos pueden infectar las raices de otros -cultivos
susceptibles 0 maleza y sobrevivir por periodos mas largos aun cuando
no se cultive chile en esas parcelas; consecuentemente, la persistencia
de esos microorganismos en una parcela serd mayor si se cultivan otras
hortalizas como la calabaza, pepino, tomate, zanahoria, papa u otros

cultivos como el frijol.

La presencia de otros patdgenos en el suelo, como los nematodos, que
causan heridas en las raices o las debilitan por sus habitos de
alimentacion, puede interactuar con los patdgenos ya mencionados y

acelerar la muerte de las plantas.



Sintomatologia

Los sintomas aéreos y subterraneos que producen estos patégenos son
muy parecidos entre si por lo que el conjunto de sintomas que muestra
una planta frecuentemente es de poca utilidad para determinar el o los
agentes causales y los cuales solamente pueden identificarse al ser

aislados en un laboratorio especializado.

En plantas adultas la marchitez es el sintoma mas comun e inicial de las
plantas infectadas por estos patdgenos. Al inicio de la enfermedad este
sintoma es més severo al mediodia y puede ser atribuido a la falta de
humedad en el suelo; al caer la tarde las plantas infectadas recuperan
algo de su vigor pero en pocos dias la marchitez es permanente (Figura
1) y aparecen otros sintomas de la enfermedad como una coloracién
verde opaco en la mayor parte del follaje que contrasta con el verde

brillante de las plantas sanas.

T

Figura 1. Plantas de chile mostrando sintomas severos (follaje colgante,
necrosado, sin botones o flores) de pudricion de la raiz.



Ademas de la coloracién verde opaco del follaje, es comun observar el
apice y bordes de las hojas con una coloracion café — marron rodeada
por un area de color verde opaco (Figura 2); la lesion café puede llegar

a cubrir toda la hoja que usualmente permanece adherida a la planta.

Figura 2. Planta de chile con lesiones de color café — marrén en el
borde y apice de las hojas.

Generalmente las plantas infectadas producen botones, flores y

presentan frutos en distintos grados de desarrollo, sin embargo, al
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avanzar la enfermedad y reducirse el abastecimiento de agua y
nutrientes (como consecuencia de la destruccién de raices), los
botones, flores y frutos mas jovenes se desprenden de la planta. Al
examinar los pedunculos de botones, flores y frutos pequefios es comuin
observar una coloracion amarilla mientras que en frutos mas
desarrollados se puede observar una lesion café que probablemente es
responsable por la caida de esos frutos (Figura 3). Los frutos con mayor
desarrollo al inicio de la enfermedad son los Unicos que pueden adquirir

un tamafio y valor comercial completo.

.

=

Figura 3. Fruto de chile mostrando una lesion café en el pedunculo,
caracteristica en plantas infectadas por patégenos del suelo.



La maduracién adelantada e irregular de los frutos ha sido asociada con
la infeccion de la raiz de plantas de chile por patégenos del suelo
(Figura 4).

Figura 4. Planta de chile afectada por pudricién de la raiz mostrando
frutos con maduracion adelantada e irregular.

Durante los temporales lluviosos, el patdogeno denominado
Phytophthora spp. es capaz de infectar las partes aéreas de la planta,
dando lugar a la fase de tizon foliar de la enfermedad; en las hojas
forma lesiones mas o menos circulares de color verde palido con el
centro con una tonalidad que varia de gris a ligeramente café; en las
ramas se forman lesiones de tamafio variable y color café a negro que

pueden llegar a estrangularlas (Figura 5). En los frutos se puede
7



desarrollar una lesidon de aspecto acuoso y de color gris a café que
eventualmente se cubre del micelio del patégeno tomando un aspecto
“azucarado”; al abrir el fruto se observa un algodoncillo que también
corresponde al micelio de Phytophthora spp. (Figura 6). Usualmente los
frutos inicialmente afectados son los mas cercanos al suelo pero a
medida que se prolonga el temporal lluvioso la infeccidon “salta” hacia los

frutos mas jévenes.

Figura 5. Hojas de una planta de chile mostrando las lesiones tipicas de
Phytophthora spp. en su fase de tizon foliar.



Figura 6. Aspecto interior de frutos de chile cubiertos de micelio de
Phytophthora spp. Observe las semillas necrosadas.

Los sintomas subterraneos mas comunes son la pudricién del cuello o
porciones de la raiz principal asi como el necrosamiento de las raicillas
secundarias (Figura 7), lo que impide el paso del agua y nutrientes
hacia el follaje de la planta asi como el flujo de carbohidratos hacia las
raices. Dos de los sintomas mas frecuentemente encontrados en las
raices de plantas de chile son el descortezamiento (la raiz se “pela”)
provocada por Phytophthora spp. y la coloracion café o negra que
toman los haces vasculares en la raiz principal de las plantas infectadas
por Verticillium spp. (Figura 7) (Sanogo y Carpenter, 2006).



Figura 7. Raices de plantas de chile con sintomas de descortezamiento
(flechas negras) y coloracién vascular (flecha blanca).

Condiciones que favorecen el desarrollo de la enfermedad

El desarrollo de la pudricion de la raiz es més severo cuando el suelo
presenta condiciones de alta humedad y se registra en el ambiente una
temperatura fresca; ambas condiciones se alcanzan durante temporales
lluviosos prolongados. La aplicacion de riegos pesados o “negros”
favorece también la diseminacion de la enfermedad e incrementa su
severidad. Las plantas establecidas en parcelas con suelos muy
pesados (arcillosos) o suelos muy compactos que reducen el drenaje de
los excesos de agua podrian ser mas susceptibles a la pudricion de la

raiz.

A partir del inicio de la fructificacién, la expresion de los sintomas de la

enfermedad se hace mas notoria, especialmente después de que ocurre
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un periodo de alta humedad y temperatura fresca seguido por algunos
dias con temperatura elevada que exijan a las plantas enfermas un
abastecimiento de agua y nutrientes que sus raices no podran
proporcionar por encontrarse dafiadas. Esto llevara a la planta a

expresar los sintomas tipicos de la enfermedad y morira en pocos dias.
Manejo de la enfermedad

Las medidas sugeridas para el manejo de esta enfermedad son de
caracter “preventivo” ya que actualmente no se conoce algun fungicida
gque controle eficientemente esta enfermedad, ni se cuenta con
variedades de chile para secado que sean resistentes a los patégenos

involucrados en la enfermedad.

Sin embargo, el éxito en el manejo de la pudricién de la raiz de chile se
basa en la realizacién de todas las practicas dirigidas a prevenir mas
gue a tratar de controlar la enfermedad una vez que se observan los

sintomas en el campo.

Los puntos mas importantes en el manejo de la enfermedad giran
alrededor de la produccion de plantulas sanas, manejo del agua de
riego y otras practicas culturales. Las medidas de manejo de la
enfermedad se sugieren de acuerdo con el siguiente patron de

actividades del cultivo:

1) Seleccidn de la parcela a trasplantar
De preferencia seleccionar terrenos o parcelas donde no haya
sido cultivado chile en los ultimos cuatro o cinco afios. También
se deberd evitar aquellas parcelas donde otros cultivos como
jitomate, calabaza, pepino o frijol hayan tenido problemas de

pudriciones de la raiz.
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2)

3)

Las parcelas seleccionadas no deben tener antecedentes de
inundaciones o aniegos o tener suelos muy pesados que
favoreceran el desarrollo de la enfermedad.

Manejo de la plantula durante el almacigo y trasplante.

Es recomendable utilizar semillas provenientes de plantas
sanas; la seleccibn de estas debe hacerse cuando aln
permanecen en el campo y se pueden observar otras
caracteristicas importantes como tamafio y forma de fruto. Se
debe evitar el uso de semilla de “patio” para el establecimiento

de almacigos.

Al momento de extraer las plantulas debe vigilarse que no se
encuentren “ligadas”, muy débiles o deformes; las plantulas
deben tener raices abundantes que garanticen su

establecimiento en el campo.

Cuando el trasplante se realiza a raiz desnuda en parcelas
donde se sabe que la enfermedad ha estado presente se
sugiere sumergir las raices de las plantulas por un minuto en
una mezcla de fungicidas como Captan y Metalaxyl a razén de
1.0 g de cada fungicida por litro de agua a fin de prevenir o
reducir la mortalidad de plantas provocada por la enfermedad

en las primeras etapas del cultivo.

Preparacion de las camas de trasplante

Cuando se utiliza riego rodado o por gravedad se sugiere no
hacer surcos o camas de mas de 100 m de largo donde es méas
probable que el agua de riego o lluvias se estanque debido a
deficiencias en la nivelacién del terreno. Por otro lado, el agua

de riego por gravedad en surcos o camas muy largas tiende a
12



4)

acumularse en la parte final de la parcela que usualmente

resulta méas afectada por la enfermedad.

Se sugiere construir surcos o camas altas para evitar el
contacto del agua de riego con el cuello de la planta que podria
propiciar la infeccion de la planta y posterior diseminacion de la
enfermedad.

Manejo del agua de riego después del trasplante

Una vez establecido el cultivo de chile en campo, el agua es el
factor de mayor peso en la presencia y severidad de la
pudricion de la raiz, por lo tanto, las siguientes practicas tienen
como objetivo ayudar a mantener las condiciones de humedad
en el suelo que permitan el desarrollo 6ptimo del cultivo y
retrasen el desarrollo de la enfermedad.

El agua de riego debe mojar el suelo alrededor de las raices
pero evite siempre que sea posible, que el agua de riego toque
el cuello de la planta.

Previamente al establecimiento del temporal de lluvias resulta
atil aplicar el agua de riego en surcos terciados (Figura 8) en
donde se deja un surco seco entre dos que si se riegan; en el
siguiente riego se mojan los surcos secos y se dejan sin riego
los que se mojaron en el riego previo. Junto con esta practica se
sugiere dar riegos ligeros que apenas mojen la mitad de la

cama o surco (Figura 9).

13



Figura 8. Parcela de chile donde el riego se aplica en surcos terciados o
alternos.

Figura 9. Altura que alcanza la humedad en un riego ligero para evitar o
retrasar el desarrollo de la pudricién de la raiz de chile.




5)

6)

7

8)

9)

El uso de piletas o bordos en los surcos para un mejor manejo
del agua de riego se debe a la mala nivelacién del terreno; las
piletas o bordos deben eliminarse tan pronto como sea posible
ya que en caso de presentarse lluvias serviran para acumular el
agua que favorece a la enfermedad.

Una vez que las lluvias se presentan no hay manera de
controlar eficientemente la humedad en el suelo; sin embargo
se debe propiciar la eliminacion del exceso de lluvia o
“desaglie” de la parcela mediante una “acequia” al final de los
surcos que recoja el exceso de agua y la saque de la parcela.
La practica de “arrimar” tierra a los tallos de las plantas
incrementa el &rea de la planta que se expone a la infeccion por
alguno de los patégenos mencionados por lo que no se
recomienda su realizacion.

Se ha recomendado la aplicacién de fungicidas como Metalaxil-
m en dosis de 2.0 litros/hectarea y Tiabendazol a razéon de 0.5
kg/hectarea en aplicaciones al agua de riego o directamente
dirigidas al cuello de la planta (Chew et al., 2008; Chew et al.,
2010).

Es recomendable que las parcelas cultivadas con chile se dejen
descansar por lo menos tres o cuatro afios antes de volver a
establecer un cultivo de chile; se sugiere establecer en ese

lapso cultivos de cereales como maiz, trigo, avena o cebada.
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NEMATODOS FORMADORES DE AGALLAS DE LAS RAICES
Agente causal

Las raices de plantas de chile, especialmente en areas de
Aguascalientes, San Luis Potosi y Zacatecas, suelen presentar bolas,
nudos o agallas causadas por nematodos (gusanos redondos
microscépicos) pertenecientes a la especie Meloidogyne incognita
(Veldsquez-Valle, 2001a). La presencia de poblaciones de este
nematodo es importante ya que al alimentarse en las raices producen
heridas por las cuales penetran facilmente los patdgenos que afectan

estos 6rganos.
Sintomatologia

Los sintomas foliares producidos por estos organismos son similares a
los que provocan otros patégenos que invaden las raices de las plantas
de chile como son amarillamiento, enanismo, marchitez durante los
periodos con alta temperatura, follaje escaso o de menor tamafio y

frutos pequefios y de escasa calidad comercial.

El sintoma distintivo de esta enfermedad es la formacion de nudos,
bolas o agallas en las raices. Las agallas son el resultado de la
actividad de las hembras de los nematodos y generalmente son mas
pequefias en las raices de plantas de chile (en plantas de chile mirasol
pueden medir de dos hasta ocho mm) que en las de otros hospederos
como frijol o jitomate (Figuras 10 y 11). Las agallas reducen la
circulacién del agua y nutrientes de la raiz hacia el follaje, por lo que la

planta afectada muestra los sintomas aéreos descritos previamente.
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Figura 10. Raices de una planta de chile mostrando las agallas

caracteristicas de una infeccién por M. incognita.

Figura 11. Raices de una planta de malva (Malva spp.) mostrando
agallas (flechas negras) provocadas por Meloidogyne spp.




Mas de 2000 especies de plantas pueden ser atacadas por este
nematodo, sin embargo, en Zacatecas y Aguascalientes se han
encontrado plantas de frijol, girasol, calabaza, cebolla y alfalfa

infectadas por este patégeno (Velasquez-Valle, 2001b).

Condiciones que favorecen el desarrollo de la enfermedad

Las parcelas con mayor dafio por estos nematodos son las que
presentan suelos con textura arenosa; en cambio, en suelos arcillosos
el tamafo de las agallas es menor. El desarrollo de los neméatodos
agalladores es favorecido por temperaturas del suelo entre 15y 27 °C,
las cuales se presentan en la regién durante el periodo de crecimiento
del cultivo. Por si mismos, los neméatodos se mueven lentamente en el
suelo; sin embargo, pueden ser diseminados por cualquier medio que

mueva suelo, como el agua de riego, equipo agricola y el calzado.

En su etapa inicial o juvenil, estos nematodos viven libres en el suelo; al
infectar una raiz de chile u otro hospedero, las hembras permanecen
adheridas a ella el resto de su vida. Estas generalmente presentan
forma de pera y son de color blanco a cremoso; depositan sus
huevecillos en una “bolsa” de aspecto gelatinoso también conocida
como matriz que se mantiene adherida al extremo del cuerpo de la
hembra en la superficie de la raiz. Los huevecillos pueden nacer
inmediatamente si las condiciones del suelo les son propicias o pueden
sobrevivir al invierno en esa forma y eclosionar o emerger en la

primavera siguiente al elevarse nuevamente la temperatura del suelo.
Manejo de la enfermedad

La rotacion de cultivos es una de las medidas de manejo de nematodos

agalladores mas recomendada; se pueden emplear cereales (avena,

18



cebada o trigo) y pastos en rotaciones de dos a tres afios para reducir
significativamente la poblacion de nemétodos y los dafios que estos
ocasionan. Por otro lado, en las parcelas donde se han detectado
plantas con este tipo de agallas no se deben sembrar o trasplantar
cultivos como frijol, jitomate, girasol o calabaza debido a que estas
plantas también son infectadas por Meloidogyne spp. y de esta manera

se mantiene o eleva la poblacién de nematodos en el suelo.

La exposicion de las raices afectadas a baja o alta temperatura puede
eliminar una parte de la poblaciébn de nemétodos al deshidratar las
hembras y las masas de huevecillos, por lo que se recomienda que las
parcelas donde se ha detectado esta enfermedad se barbechen o por lo

menos se realice un paso de rastra una vez terminada la cosecha.

Ya que los nematodos pueden ser diseminados por el agua de riego y
equipo agricola, se sugiere regar y cultivar por separado las areas
donde se hayan encontrado plantas con raices agalladas. Para evitar su
dispersion hacia otras parcelas por medio del equipo agricola se
recomienda su lavado con una solucién de Vapam al 5% (mezclar cinco
litros de Vapam en 95 litros de agua) al terminar el trabajo en una
parcela infestada. También se debe evitar al maximo la circulaciéon de
equipo y personal por las partes de una parcela donde se ha detectado

la presencia de nematodos agalladores.

Otra medida (til para reducir la poblacion de nematodos y los dafios que
ocasionan, es la siembra de plantas como el cempasuchil (Tagetes
erecta) cuyas raices liberan una sustancia repelente a estos
organismos; los mejores resultados se obtienen cuando este tipo de

plantas se siembran por mas de dos ciclos de cultivo consecutivos.
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La aplicacion de abonos organicos (estiércol), composta o la
incorporaciéon de un cultivo se recomiendan ampliamente, sin embargo,
estas sustancias deben re aplicarse periédicamente para mantener el

efecto supresor sobre la poblacion de nematodos (Noling, 2009).

La practica de combatir la maleza tiene un efecto positivo, no solo para
combatir otras plagas y enfermedades sino que también puede ayudar a
reducir la poblacion de nematodos en el suelo ya que al eliminarlas se

evita que se reproduzcan en ellas.

Actualmente estan disponibles en el mercado algunos nematicidas que
han proporcionado excelentes resultados en el combate de la
enfermedad en otras regiones. Su época Optima de aplicacion es
durante los primeros 45 dias después del trasplante, especialmente si

se trata de chiles anchos para consumo en fresco.

No existen variedades de los tipos de chile regionalmente cultivados

gue posean resistencia a estos patégenos.

AHOGAMIENTO O DAMPING-OFF DE LOS ALMACIGOS
Agentes causales

Los muestreos realizados en almécigos tradicionales de Aguascalientes
y Zacatecas revelaron la presencia de los hongos Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp. y Alternaria spp, responsables de la enfermedad.
Asimismo se identificaron poblaciones de los neméatodos fitoparasitos
Aphelenchoides spp., Pratylenchus spp., Aphelenchus spp., Ditylenchus
spp. Y Heterodera spp.; es probable que estos Ultimos incrementen la
severidad del damping-off al causar heridas en las plantulas de chile
(Velasquez-Valle et al., 2007).
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Sintomatologia

La enfermedad puede provocar dos sintomatologias durante la
germinacion de la semilla y posteriormente, durante el desarrollo de la
plantula, es decir, en preemergencia y postemergencia

respectivamente.

En preemergencia la semilla germina y alcanza a emitir un pequefio
tallo que al ser infectado por los hongos mencionados toma una
coloracion café oscura y muere rapidamente, por lo tanto este dafio

solamente se puede observar cuando las plantulas no infectadas

emergen y se pueden notar los manchones sin plantulas (Figura 12).

Figura 12. Manchén o lunar de un almécigo donde las plantulas no
emergieron.

Cuando la enfermedad se presenta en postemergencia las hojas de las

plantas infectadas pierden turgencia, es decir, se observan flaccidas o
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marchitas, eventualmente toda la plantula manifiesta el sintoma y cae al
suelo formando manchones o lunares de este tipo de plantas por lo que
la enfermedad también se conoce como “dormidera”. El cuello de las
plantulas, al ras del suelo, presenta un estrangulamiento de una
coloracion café rojiza u obscura caracteristica de la enfermedad
(Redondo, 1977).

Epidemiologia

Las condiciones secas del suelo de los almacigos podrian favorecer la
infeccion de raices y tallos por Rhizoctonia spp., por lo que este hongo
es mas activo en la porcion superior del suelo y su ataque puede
generar un patrén circular de plantas muertas. Otros patdgenos como
Pythium spp. pueden requerir de condiciones de abundante humedad
en el suelo para el desarrollo de una epidemia. Sin embargo, la
enfermedad es mas destructiva cuando se emplea semilla sin tratar y en
almacigos con suelo no esterilizado; la severidad es mayor bajo
condiciones de alta humedad en el suelo (generalmente provocada por
riego abundante y frecuente), en suelos compactos, con sobrepoblacion
de plantulas, ventilacién reducida (propiciada por siembras al voleo y
exceso de semilla) y en dias frescos, himedos y nublados (Velasquez y
Amador, 2009).

Guia para el manejo de la enfermedad

El damping-off puede manejarse en forma preventiva, esto es evitando

que la enfermedad se presente en el almacigo para lo cual se sugiere:

a) Utilizar semillas provenientes de plantas y frutos sanos y de
caracteristicas deseables (forma y tamafio, por ejemplo), cuya

seleccion debe realizarse cuando las plantas alin permanecen
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b)

c)

d)

en la parcela. En cambio, debe evitarse el empleo de semilla de
“patio”, del montdn o sin seleccionar para el establecimiento del

almacigo.

Aun cuando se obtenga semilla de plantas y frutos sanos, se
debe desinfectar empleando para ello cuatro gramos de algun
fungicida como Captan o Legusan por cada kilogramo de
semilla. Se debe procurar que el fungicida cubra completamente

la semilla.

Otro punto clave para la obtencion de plantulas sanas es la
desinfeccidn del suelo previamente a la siembra; ésta puede
realizarse empleando Vapam en dosis de cinco litros del
producto en 95 litros de agua. Se debe mojar completamente la
cama de siembra del almécigo y esperar por lo menos 15 dias
antes de la siembra para eliminar del suelo cualquier exceso del

fumigante.

Se recomienda que la siembra se lleve a cabo en surcos para
facilitar el manejo de la enfermedad en caso necesario. Evitar,
ademas, el uso de una cantidad excesiva de semilla que al
germinar propiciara la acumulacién de humedad que favorecera

el desarrollo del damping-off y otras enfermedades.

Evitar los riegos pesados y frecuentes cuya excesiva humedad
favorecerd el desarrollo de la enfermedad. También se debe
evitar que las camas de los almacigos tradicionales se rieguen
pasando el agua directamente de una cama a la siguiente
(“riego encadenado”), porque ademas de propiciar el arrastre de
semilla también se disemina a los patdgenos causantes de la

enfermedad.
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f) Una vez que la enfermedad se presenta en un almacigo se
recomienda eliminar el exceso de humedad en el suelo,
especialmente en las areas donde se observen plantas
enfermas; para lograrlo, se abre el suelo a ambos lados de la
linea de plantulas (si el almacigo se sembré en surcos) para
propiciar que el exceso de humedad se pierda rapidamente vy el
ambiente sea desfavorable para los patégenos causantes de la
enfermedad. Frecuentemente la aplicacion de esta medida es
suficiente para detener el desarrollo de la enfermedad, pero se

podréa llevar a cabo solamente si la siembra se llevé a cabo en

surcos (Figura 13).

Figura 13. Almé&cigo de chile sembrado en surcos para permitir el
manejo de damping-off.

g) Ademas de eliminar el exceso de humedad en el suelo, es
necesario suspender los riegos en las areas dafiadas hasta que
no exista humedad excesiva. Al reiniciar los riegos se debe
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h)

)

k)

permitir mas tiempo entre ellos y que sean menos pesados a fin
de que no se presenten nuevamente las condiciones necesarias

para la enfermedad.

En caso de que a pesar de la practica anterior la enfermedad
continde infectando mas plantulas, es decir, que el manchén
continle creciendo, se recomienda la aplicacién de un fungicida
como el Captan en el area afectada y alrededor de ella,
utilizando para ello una regadera. Generalmente, una aplicacion
es suficiente para detener el avance de la enfermedad, sobre
todo si se restringe la cantidad de agua de riego y se alargan

los periodos entre riegos.

Cuando la enfermedad se presenta en charolas y bajo
condiciones de invernadero se sugiere el empleo del fungicida
Propamocarb en dosis de 1.5 a 2.0 ml del producto comercial

por litro de agua (Galvan-Lamas et al., 2006).

Durante la fase de almacigos pueden ocurrir lluvias ligeras
acompafiadas de bajas temperaturas que aumentan o
conservan la humedad en el suelo y favorecen la actividad
patogénica, por lo que se sugiere cubrir los almacigos durante

esos dias.

Al momento de extraer la plantula de los alméacigos se deben
eliminar todas aquellas plantas que presenten lesiones en el
cuello o tengan una apariencia “triste” ya que probablemente
mueran en los primeros dias después del trasplante y contagien
a otras plantulas durante el manejo previo al trasplante. La raiz
de las plantulas se puede sumergir en una solucién de

Thiabendazol en dosis de 0.5 a 1.0 gramos por litro de agua por
25



un minuto, inmediatamente antes del trasplante para evitar

introducir plantas enfermas a la parcela.
CENICILLA POLVORIENTA
Agente causal

La cenicilla polvorienta es provocada por el hongo Oidiopsis spp. Y
puede afectar otros cultivos como la cebolla y el ajo y maleza como el
quelite (Amaranthus spp.). El hongo sobrevive de una temporada a otra

infectando hospederos silvestres.

Sintomatologia

Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen en el follaje méas
viejo de la planta y eventualmente pueden aparecer en las hojas mas
jévenes. El hongo se observa como un polvillo blanco a grisaceo por
debajo (envés) de las hojas; al principio afecta pequefias areas aisladas
pero puede llegar a cubrir toda la superficie inferior de la hoja (Figura
14). La parte superior (haz) de las hojas puede presentar manchas de
color amarillo o café donde también puede observarse el polvillo blanco

— grisaceo (Figura 15).
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Figura 14. Colonias de cenicilla polvorienta en el envés (abajo) de las
hojas de una planta de chile.

Figura 15. Colonias de cenicilla polvorienta en el haz (arriba) de las
hojas de una planta de chile.

Cuando el ataque de cenicilla polvorienta es muy severo, la planta
adquiere una clorosis o amarillamiento general. Los bordes de las hojas

se enrollan y se desprenden prematuramente de la planta, exponiendo
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los frutos a la luz solar que puede producirles lesiones severas
impidiendo su comercializacion exitosa. La defoliacién es mas severa en
condiciones de baja humedad ambiental. Es importante sefialar que si la
defoliacion es severa, el nimero y tamafio de los frutos se reducira y su

sabor se vera mermado.
Epidemiologia

El hongo que produce esta enfermedad es favorecido por altas
temperaturas (hasta 31 °C) y solo requiere de un periodo de alta
humedad por dos horas para infectar otra hoja. Bajo condiciones
Optimas el hongo produce una nueva generacion cada cinco a diez dias.
El hongo es diseminado por el viento. El ataque de este patdégeno
producira pérdidas mas severas entre mas joven sea la planta al

momento de ser infectada.
Manejo de la enfermedad

Debido a que este hongo afecta un gran nimero de plantas cultivadas y
silvestres, la préactica de colectar y destruir los restos de cultivos

infectados no se recomienda para combatir la enfermedad.

El combate de la maleza alrededor y dentro de la parcela de chile puede
ayudar a reducir los focos de infeccion cercanos a la parcela; sin
embargo, esta practica no asegura completamente que la enfermedad
no se presente ya que el hongo es transportado por el viento y puede
arribar a una parcela de chile a pesar de contar con un buen manejo de

la maleza.

No existen variedades de chile para secado con altos niveles de

resistencia a la cenicilla polvorienta, por lo que el manejo preventivo de
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la enfermedad depende de la aplicacion de fungicidas a base de azufre

en dosis de tres a cinco kg/ha. Otros fungicidas recomendados en la

Region Lagunera (Chew et al., 2008) se mencionan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Fungicidas sugeridos para el manejo de la cenicilla
polvorienta del chile para secado.

Producto Dosis/Ha Observaciones
Clorotalonil (Bravo 3.0-5.0I Repetir las aspersiones a
500) intervalos de siete dias. Bajo
condiciones severas de la
enfermedad acortar el
intervalo
Benomil (Benlate) 0.3-0.5kg Repetir las aplicaciones a
intervalos de 7 a 15 dias.
Triamidefon 0.35-0.5Kg Iniciar las aplicaciones con la
(Bayleton) dosis baja. Si la infeccion ya
se encuentra establecida
emplear la dosis mayor
Boscalid + 0.8 kg
pyraclostrobin
(Cabrio)
Myclobutanil (Rally 114 -228 g
400)
Ester metil &cido 25 -50 g/100
(Flint) litros
de agua.

Chew et al. (2009) revelaron que la incidencia y severidad de la cenicilla

polvorienta fue menor en plantas de chile Mirasol cuando se llevo a

cabo un programa de aspersion de fungicidas que incluia tres

aplicaciones de azufre y cuatro de Boscalid + Pyroclastrobin. En
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Argentina, Mitidieri et al. (2010) sefialan que cuando se aplica en forma
preventiva, es decir antes de que se detecten las primeras colonias de
la enfermedad, el fungicida Triadimefon PM puede lograr un buen

control de la enfermedad en el cultivo de chile bajo cubierta.

La efectividad de esas aspersiones dependerd, en gran medida, de la
deteccién temprana de la enfermedad (buscar las colonias blanco-
grisaceas del hongo en el envés de las hojas mas viejas de la planta) y
de la cobertura del follaje que proporcione la aspersion. Cuando se
emplean fungicidas de contacto como el Clorotalonil es necesario que
se deposite directamente sobre las colonias del hongo; si el fungicida no
cae sobre las colonias del hongo que se encuentran por debajo de las

hojas no se lograré detener la enfermedad.
MANCHA BACTERIANA

Esta enfermedad se ha mencionado en algunas zonas productoras de
chile de México (Nayarit y Sinaloa) desde la década de 1980 (Quifiones,
1980) y mas recientemente en otras areas como Michoacan (Vidales y
Alcantar, 1996). En Zacatecas la enfermedad es frecuente en ciclos

lluviosos.

El responsable de esta enfermedad es la bacteria Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye., la cual puede infectar todas
las partes aéreas de la planta. Al inicio de la epidemia, la bacteria
provoca pequefias manchas de color café y aspecto hdimedo, de
contorno redondeado a irregular (Figura 16). Si existen condiciones de
alta humedad y temperatura las lesiones toman un color negro y un
aspecto grasoso. Estas lesiones en las hojas pueden crecer y
fusionarse con lo que el resto de la lamina foliar toma una coloracion

amarilla.
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Figura 16. Hojas de chile mostrando lesiones de color café y bordes
irregulares tipicas de mancha bacteriana.

La bacteria es transmitida dentro o en la superficie de la semilla, donde
puede sobrevivir hasta por 16 meses; también puede sobrevivir en el
suelo, sobre restos no descompuestos de plantas infectadas, en plantas
de chile voluntarias (aquellas que se abandonan en los almécigos o en

la orilla de las acequias) e infectando maleza en el campo.

El patdgeno puede penetrar a la planta a través de los estomas u otras
aberturas naturales, por heridas provocadas por particulas de suelo que
impulsa el viento o por lesiones causadas por insectos. Dentro de una
parcela, la bacteria puede ser diseminada por el roce de hojas
infectadas con otras sanas, sobre todo en presencia de lluvia o rocio y
viento (Carrillo, 1990).
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Manejo de la enfermedad

La mancha bacteriana puede ser un problema mas grave en plantulas
de chile producidas en invernadero o en almacigos tradicionales que
permanecen con un exceso de humedad en el suelo y cubiertos por
periodos prolongados, por lo que se sugiere la inspeccion continua de
las plantulas y en caso de encontrar sintomas de la enfermedad la
aspersion de un antibiético como la estreptomicina en dosis de 85 g por

cada 100 litros de agua.

Una vez que la enfermedad se presenta después del trasplante se
sugiere el empleo de productos a base cobre combinados con
fungicidas como Maneb. El empleo continuo de productos cupricos
Unicamente puede conducir a la aparicion de cepas resistentes a este
tipo de bactericidas (Cerkauskas, 2004; Sanogo y Clary, 2008). Se han
reportado problemas de toxicidad cuando se emplean productos a base
de cobre aunque esto parece ocurrir cuando esos bactericidas se
aplican sobre la superficie hUumeda de las plantas y permanecen ahi por

periodos prolongados.

Una consideracién importante al utilizar productos a base de cobre es
qgue el pH de la solucién de aspersion no debe ser menor a 6.5, sino

conservarse en un rango de 6.5 a 9.0.

Se debe practicar la rotacion de cultivos por dos a tres afios, incluyendo
plantas que no son infectadas por esta bacteria como los cereales o
leguminosas. Ademas se deben eliminarlas malezas, especialmente las
de la familia de las Solanaceas y de hoja ancha, dentro y alrededor de

la parcela, asi como las plantas voluntarias de chile o jitomate.
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Esta enfermedad es mas severa cuando las plantas de chile se
encuentran deficientes en nutrientes como nitrégeno o potasio por lo
gue se sugiere utilizar las dosis maximas de fertilizacion recomendadas
(Cerkauskas, 2004).

Se recomienda también evitar la entrada a una parcela mientras exista
humedad en el follaje, esto es principalmente en las primeras horas de
la mafiana, alin cuando sea para realizar una aspersion de bactericidas,
especialmente si se emplea una bomba motorizada que dispersara la
bacteria en la parcela. Por otro lado, es aconsejable incorporar los
residuos del cultivo inmediatamente después del Ultimo corte para evitar

gue la bacteria sobreviva en ellos.
ENFERMEDADES PROVOCADAS POR VIRUS Y FITOPLASMAS

La presencia en México de enfermedades virales en el cultivo de chile
se registré en la region de La Huasteca en la década de 1960; en la
actualidad, afectan la calidad del fruto asi como el rendimiento en todas
las areas productoras del pais, con niveles de infeccion que varian de
20 a 100% de dafio (Urias y Alejandre, 1999).

En las &reas productoras de chile para secado del norte centro de
México se ha identificado mediante técnicas serolégicas (ELISA) y de
biologia molecular (PCR) la presencia de algunos virus y fitoplasmas,
por lo que enseguida se describen brevemente algunos aspectos
importantes de cada uno de ellos y finalmente se proporciona una guia

para el manejo de esta clase de enfermedades.

Es conveniente definir rapidamente algunos conceptos importantes
alrededor de esta clase de enfermedades; un virus es una particula

infectiva de menor tamafio que una bacteria que es capaz de
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multiplicarse dentro de una célula vegetal mientras que un fitoplasma es
una bacteria que carece de una pared celular que vive en el floema (los
vasos que conducen la savia) dentro de las plantas. Aunque algunos
virus pueden transmitirse por semilla o0 mecanicamente, la mayoria de
ellos asi como los fitoplasmas requieren de un organismo, llamado
vector, que los lleve de plantas enfermas a plantas sanas. En la mayoria
de los casos este vector es un insecto como los pulgones o éafidos,

mosquitas blancas o chicharritas.

Se ha reportado la presencia de diferentes virus y fitoplasmas en
parcelas comerciales y almécigos tradicionales de chile para secado en
el norte centro de México (Veldsquez-Valle et al., 2008; Veladsquez et
al.,, 2009; Veladsquez-Valle et al., 2012a; Veladsquez-Valle et al., 2013);
es probable que nuevas investigaciones revelen la presencia de otros
patégenos virales y fitoplasmas en esta region; sin embargo, a
continuacion se proporciona informacion relevante de cada uno de los
virus o fitoplasmas detectados en Zacatecas y al final se agrega una

guia para el manejo de este tipo de enfermedades.
Virus del mosaico del pepino (Cucumber mosaic virus: CMV)

Este virus se encuentra distribuido en la mayor parte de las areas
productoras de chile en México donde la incidencia es elevada; de 83%
en Veracruz a 90% en Jalisco y 100% en Sinaloa (Robles-Hernandez et
al., 2010). Este patégeno pertenece a la familia Bromoviridae y al

género Cucumovirus.

Los sintomas provocados por este virus son extremadamente variables
e incluyen un mosaico que inicia en la base de la hoja asi como una
distorsion de la misma. En las hojas mas viejas que presentan un color

amarillo pueden aparecer anillos caracteristicos de color verde. La
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infeccion por CMV puede ocasionar defoliacion, necrosis en los puntos
de crecimiento de plantas jovenes, sintoma conocido como
‘chamusquina”, y aborto de flores. En los frutos se pueden desarrollar
deformaciones, anillos concéntricos, cloréticos o0 necréticos, su

superficie es rugosa y su coloracién es opaca.

Este virus es transmitido por medio de pulgones como Myzus persicae
Sulz. y Aphis gossypi Glover. El CMV se ha encontrado en la cascara y
endospermo de la semilla de chile; se transmite mecéanicamente (manos
de los trabajadores y herramientas) y por medio de la savia. La maleza
ha sido reportada en diversas partes del mundo como hospedera de
este virus; Solanum eleagnifolium (Cav.) y Convolvulus arvensis (L.) en
Nuevo México, EUA y Amaranthus retroflexus (L.), Portulaca oleracea
(L.) , Gallinsoga parviflora (L.) y Borrago officinalis (L.) en el sur de ltalia
han sido sefialadas como hospederas del CMV (Rodriguez-Alvarado y
Liddell, 1993; Conti et al., 2000).

Virus Y de la papa (Potato virus Y: PVY)

El PVY posee una distribucién global aunque es mas comun en las
regiones cdlidas donde se produce chile; pertenece al género Potyvirus

y a la familia Potyviridae.

Los sintomas mas comunes en plantas de chile son un aclaramiento
sistémico de las venas, el cual se transforma en un mosaico o moteado
o hacia un bandeado de color verde oscuro en las hojas. En ocasiones
se observa una necrosis del peciolo y de las venas. Al avanzar la
enfermedad se pueden observar otros sintomas como la necrosis del
tallo y yemas apicales, defoliacion y la muerte de la planta. En el fruto
se puede observar la formacién de manchas necréticas o mosaico asi

como deformacion. Otros sintomas asociados con la infecciéon por PVY
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incluyen enanismo, distorsion foliar y aborto de flores (Luis-Arteaga y
Ponz, 2003; Black et al., 1991).

No se ha reportado la transmisién del PVY por medio de la semilla,
polen o por contacto; la Unica forma de diseminacion es mediante
afidos; el género Aphis no coloniza las plantas de chile pero puede tener
un papel importante en la dispersion primaria del virus en tanto que M.
persicae que si coloniza las plantas de chile, se encargaria de la

diseminacién secundaria (dentro de una parcela) del PVY.
Virus del moteado del chile (Pepper mottle virus: PepMoV)

Segun Murphy y Zitter (2003), la distribucion del PepMoV se encontraria
limitada a los paises occidentales, primariamente en Estados Unidos,
México y Centro América; este patégeno pertenece al género Potyvirus

dentro de la familia Potyviridae.

Las plantas de variedades susceptibles desarrollan un moteado foliar
severo el cual es frecuentemente acompafiado por venas de color verde
y deformacién foliar. Los frutos de plantas infectadas también pueden
sufrir  deformaciones. En plantas adultas de la variedad Tabasco
infectadas con PepMoV se pueden observar anillos necroticos en los
tallos y frutos; también ocurre una defoliacién y los nuevos crecimientos

muestran un mosaico y son distorsionados (Black et al., 1991).

Este virus es transmitido de manera no persistente por adultos y ninfas
de M. persicae, considerada como la especie mas eficiente para la

transmision de este patdgeno (Robles-Hernandez et al., 2010).
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Virus del mosaico del tabaco (Tobacco mosaic virus: TMV)

Este virus, que pertenece al género Tobamovirus y posee forma de
baston, carece de importancia econémica en México (Pérez y Rico,
2004), aunque se le ha encontrado consistentemente en parcelas
comerciales de chile en el norte centro de México (Veladsquez-Valle et
al., 2012a).

Los sintomas causados por el TMV son aclaramiento pronunciado de
las venas en hojas jovenes que suelen presentar ampollamientos,
mosaicos Yy clorosis. Ocasionalmente puede observarse una necrosis
sistémica y defoliacion; las plantas afectadas en sus primeras etapas de
desarrollo muestran enanismo y los frutos producidos en las plantas
infectadas pueden ser deformes o de menor tamafio, asi como
presentar areas clordticas o necréticas y maduracion irregular

(Velasquez y Amador, 2009).

Las principales fuentes de inoculo de TMV son la semilla y residuos
provenientes de plantas infectadas; el TMV puede permanecer viable en
residuos de plantas en suelo seco por varios afios. Este virus puede
distribuirse en toda la planta de cultivares susceptibles y puede estar
presente sobre y debajo de la cubierta de la semilla asi como en el
endospermo. La transmisién del TMV puede realizarse por medio de
cualquier objeto que tenga contacto directo con plantas o residuos
infectados como el paso de maquinaria agricola o el contacto de
trabajadores (manos o ropa) con plantas enfermas y su posterior
contacto con plantas sanas, durante el manejo de plantulas (macetas,
charolas) (Himmel, 2003).
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Virus del jaspeado del tabaco (Tobacco etch virus: TEV)

El TEV pertenece al género Potyvirus incluido en la familia Potyviridae,
el cual ha sido sefialado como responsable de pérdidas en el
rendimiento cercanas al 70% en los Estados Unidos de América
(Himmel, 2003) mientras que su presencia se ha constituido en un factor

limitante en algunos paises centroamericanos (CATIE, 1993).

De acuerdo con Pérez y Rico (2004), los sintomas asociados a la
infeccion por TEV en plantas de chile serrano incluyen la sinuosidad de
la vena central, bandeado de hojas y necrosis; las plantas infectadas
por TEV al inicio del ciclo de desarrollo pueden mostrar enanismo, frutos
pequefios, amarillentos y malformados que reducen sensiblemente el

rendimiento.

La diseminacion de este virus ocurre por medio de semilla,
mecanicamente y por afidos o pulgones, entre los que destaca M.
persicae ; la adquisicion del virus de una planta enfermay la inoculacién
a una planta sana pueden tomar solamente 10 segundos y los pulgones
pueden permanecer infectivos hasta por cuatro horas . Algunas malas
hierbas de los géneros Solanum spp. y Chenopodium spp., asi como
otros cultivos como el jitomate pueden servir como fuente del virus
(Velasquez y Amador, 2009; Robles-Hernandez, 2010).

Virus de la marchitez manchada del jitomate (Tomato spotted wilt
virus: TSWV)

Este virus pertenece a la familia Bunyaviridae y es capaz de infectar
especies cultivadas de gran importancia econémica en la region,
ademas del chile para secado, como el jitomate, tomatillo, frijol, coliflor,

pepino y lechuga entre otros; a nivel mundial, se ha registrado su
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infeccion en mas de 900 especies distribuidas en 80 familias, incluyendo

mono y dicotiledoneas (Jae-Hyun et al., 2004).

Las hojas de las plantas infectadas por este virus pueden mostrar
sintomas como mosaicos, deformacion, manchas anilladas o clor6ticas;
las plantas afectadas son de menor tamafio y pueden sufrir defoliacion y
aborto de flores. La enfermedad es mas notoria en los frutos préximos a
madurez aunque los frutos verdes pueden manifestar pequefas
manchas decoloradas. Los frutos rojos infectados exhiben manchas
amarillas que nunca toman el color rojo del resto del fruto y
frecuentemente desarrollan también manchas cloréticas o necréticas a

la vez que se deforman (Figura 17) (Velasquez et al., 2009).

Figura 17. Fruto de chile mirasol mostrando los anillos concéntricos de
diferente color tipicos de la infeccion por TSWV.
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En el campo la enfermedad es transmitida de planta a planta casi
exclusivamente por algunas especies de trips pertenecientes al género
Frankliniella; en Zacatecas se ha identificado la presencia de F.
occidentalis (Pergande) en las flores de diferentes tipos de chile (Beltran
et al.,2011). Esta especie de trips se considera como el principal vector
del TSWV.

Virus del mosaico dorado del chile (Pepper golden mosaic virus:
PepGMV)

Se piensa que el PepGMV es un complejo de genotipos pertenecientes
al género Begomovirus dentro de la familia Geminiviridae que ocurren
individualmente o en mezclas, aunque posteriormente se demostrd que
tres aislamientos de este virus denominados PepGMV-Ser (mosaico
dorado brillante), PepGMV-Mo (mosaico verde amarillento) y PepGMV-
D (mosaico moderado, distorsion foliar seguidos por brotaciones
aparentemente normales) pueden ser considerados como razas
distintas del PepGMV con capacidad para intercambiar material
genético (Brown, 2003b; Brown et al., 2005).

Los sintomas provocados por este virus en plantas de chile varian en
funcién de los genotipos del virus presentes, desde un mosaico de
color amarillo opaco hasta un mosaico dorado brillante (Figura 18), se
presenta distorsidn de las venas en las hojas, deformacion de las hojas
y enanismo; si la infeccién ocurre en etapas tempranas de desarrollo de
la planta, los frutos obtenidos seran deformes y escasos, sin embargo,
la sintomatologia puede cambiar ampliamente entre especies y
cultivares de chile (Brown, 2003b; Carrillo-Tripp et al., 2007).
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Figura 18. Planta de chile mostrando un mosaico brillante y hojas
distorsionadas, caracteristicas de la infeccion por Begomovirus.

Los miembros de este complejo viral no se transmiten por medio de la
semilla pero son diseminados por medio de la mosquita blanca (Bemisia
tabaci Gennadius) de manera persistente hasta por lo menos 10 dias
después de su exposiciébn a una planta infectada, aunque es posible

gue lo pueda transmitir por el resto de su vida.

Virus huasteco de la vena amarilla (Pepper huasteco yellow vein
virus: PHYVV)

La presencia de este virus y el PepGMV en las parcelas localizadas en
la frontera entre EUA y México es frecuente pero no se dispone de
informacion acerca del impacto de su infeccidn en el rendimiento. En

Zacatecas su presencia inicial se registré en 2011 en plantas de chile
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con infecciones mixtas de este patégeno y PepGMV (Brown, 2003a;
Recendez et al., 2011)

El PHYVV pertenece al género Begomovirus en la familia Geminiviridae,
es transmitido de manera persistente por la mosquita blanca B. tabaci e

infecta plantas dicotiledoneas.

Las plantas de chile inoculadas con este patégeno presentan enanismo;
las venas toman una coloracién amarillo brillante mientras que las hojas
exhiben un mosaico difuso y el nimero de frutos es reducido (Brown,
2003a). La infeccibn mixta de PHYVV y PepGMV conduce a la
produccion de sintomas mas severos que los observados en infecciones

con uno solo de estos virus (Renteria-Canett et al., 2011).

Virus moderado de la puntarizada del betabel (Beet mild curly top
virus: BMCTV)

Uno de los agentes causales de esta enfermedad es un geminivirus
(Beet curly top virus) perteneciente al género Curtovirus en la familia
Geminiviridae. De acuerdo con Chen et al. (2011) se han identificado
por lo menos siete especies de curtovirus, basados en la secuencia del
genoma y propiedades biolégicas como rango de hospederas y
severidad de sintomas. Las especies en el Nuevo Mundo incluyen Beet
curly top virus (BCTV, la raza tipo y previamente conocida como la raza
Cal/Logan de BCTV), Beet mild curly top virus (BMCTYV, anteriormente
la raza Worland de BCTV), Beet severe curly top virus (BSCTV,
previamente la raza CFH de BCTV), Horseradish curly top virus
(HrCTV), Pepper yellow dwarf virus (PeYDV), Spinach curly top virus
(SCTV). En Zacatecas y Chihuahua, México se han reportado las

variantes BMCTV y BSCTYV infectando plantas de chile para secado y
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jalapefio respectivamente (Velasquez-Valle et al., 2008; Robles-
Hernandez et al., 2011).

Las plantas de chile afectadas por esta enfermedad son achaparradas
(entrenudos cortos), con un aspecto de arbusto y el follaje muestra una
coloracion verde palido que contrasta con el color verde intenso de
plantas sanas. También presentan hojas generalmente mas largas y
anchas que las de plantas normales; estas hojas son de consistencia

coriacea y mas gruesas que las de plantas sanas (Figura 19).

Figura 19. Planta de chile con sintomas iniciales de amarillamiento.

El virus, que tiene un amplio rango de hospederos, es transmitido en
climas é&ridos y semi aridos por dos especies de chicharritas

denominadas Neoaliturus tenellus {(previamente Circulifer tenellus
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(Baker)} en Estados Unidos de América y C. opacipennis (Leth) en el

Mediterraneo (Creamer, 2003).

En Aguascalientes y Zacatecas se confirmé la presencia de la
chicharrita durante el invierno en manchones de maleza y aln en
parcelas de alfalfa (Velasquez-Valle et al., 2012b). Durante el mismo
estudio también confirmo la presencia del BMCTV en el invierno en
maleza regional como Eruca sativa, Reseda spp., Chenopodium spp. y
Solanum rostratum L. La presencia de patdgeno y vector en la regién
durante el invierno podria asegurar el inicio de la epidemia de
amarillamiento con el establecimiento del cultivo de chile en el siguiente

ciclo de cultivo.

Fitoplasmas

Los denominados fitoplasma son bacterias diminutas que carecen de
pared celular y que habitan en el floema, los vasos conductores, de las
plantas (Lee et al., 1998).

En México la infeccién de plantas de chile por estos patdgenos ha sido
mencionada en el estado de Baja California Sur; es importante sefialar
gue en las mismas plantas donde se han detectado fitoplasmas también
se han encontrado begomovirus como el PepGMV (Lebsky y
Poghosyan, 2007; Lebsky et al., 2011). En Sinaloa, México se detectod y
caracteriz0 una cepa de fitoplasma denominada PelLL (Pepper little leaf)
que perteneceria al grupo ‘Candidatus Phytoplasma Asterix’ (Santos-
Cervantes et al., 2008).

Algunas plantas de chile que presentan amarillamientos ligeros, sin
enanismo pueden mostrar otros sintomas como la elongacién o fusién

de los sépalos de la flor; algunas veces el resto de la estructura floral
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desaparece pero también es comun encontrarla sin desarrollar entre los
sépalos elongados (Figuras 20 y 21). Estas estructuras modificadas
pueden afectar una sola flor o varias de ellas en una sola rama; esta
deformacion se ha reportado con el nombre de brote grande en diversas
partes del mundo aunque en el norte centro de México ha recibido el
nombre de “farol chino” (Velasquez et al., 2011).

Figura 20. Sépalos elongados de una flor formando la estructura
denominada “farol chino”.
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Figura 21. Presencia de faroles chinos en ramas de chile manualmente
defoliadas para mostrar el efecto de la enfermedad.

Otro grupo de sintomas observado en el norte centro de México y que
se ha denominado “hoja pequefa” involucra el tamafo reducido y
aspecto compactado del follaje en la parte terminal o méas joven de las
plantas (Figura 22). En Sinaloa, México también se observo la
incidencia de proliferacion de brotes y hoja pequefa en plantas de chile
infectadas por estos patdégenos (Santos Cervantes et al.,, 2008). La
produccion de flores y frutos en este tipo de plantas continda pero la
mayoria son derribados en poco tiempo.
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Figura 22. Planta de chile mostrando follaje clorético, de tamafio
reducido y aspecto compactado.

Guia para el manejo de enfermedades causadas por virus y
fitoplasmas

Actualmente no hay productos quimicos que controlen este tipo de
enfermedades, una vez que uno o mas virus infectan una planta. Por
consiguiente, las estrategias de manejo estan disefiadas para prevenir o

bien retrasar al maximo las infecciones virales.

El empleo de plantulas sanas de chile es esencial en el manejo de la
enfermedad; por lo tanto, el invernadero donde se produce la plantula

debe contar con malla anti-insectos (400-mesh).

Se sugiere eliminar tan pronto como aparezcan en el campo las plantas

con cualquiera de los sintomas descritos anteriormente. Estas plantas
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deberan quemarse fuera de la parcela y esta practica debera repetirse

regularmente durante el ciclo de cultivo.

Es importante conservar la parcela de chile y sus alrededores libres de
maleza, para evitar que se alberguen en ella los virus y los insectos
vectores que eventualmente pueden afectar al cultivo de chile. En
Aguascalientes y Zacatecas la eliminacién de la maleza puede tener un
mayor impacto cuando se realiza durante el invierno, especialmente en
el caso de los virus no persistentes, ya que de esta manera se puede
reducir el riesgo de infeccién en la primavera, durante la época de
trasplante. Otra alternativa consiste en que, previo al trasplante, realizar
una aplicacién de herbicida alrededor de la parcela a trasplantar para
eliminar las potenciales malas hierbas hospederas del virus y su vector;
en la aspersion se deben incluir los canales de irrigacion (Conti et al.,
2000).

Se sugiere el empleo de barreras de cereales como maiz o sorgo
alrededor de la parcela de chile o bien en los puntos de llegada de los
vectores, que generalmente coinciden con la direccion de los vientos
dominantes de la region. Estas barreras servirdn para retrasar la llegada
y/o reducir el nivel de indculo en las poblaciones de pulgones u otros
vectores con capacidad de trasmitir virus del tipo no persistente, que

intenten alcanzar las plantas de chile.

Para el manejo de vectores, tanto de virus persistentes como no
persistentes, se sugiere el empleo de cartulinas amarillas impregnadas
con un pegamento (Stick-em) para captura adultos. Estas cartulinas
pueden ser colocadas 50 cm por encima del cultivo en la orilla de la
parcela, con la cara que tiene el pegamento, orientada hacia la direccion

del viento dominante. Las cartulinas deben colocarse poco después del
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trasplante del cultivo. También se pueden utilizar bandas de color
amarillo de 0.5 a 1.0 m de ancho impregnadas con pegamento,
extendidas a lo largo de la zona con mayor probabilidad de llegada de

vectores.

La aplicacion de insecticidas a las parcelas de chile es de poca utilidad
ya que los insectos vectores son capaces de transmitir el virus antes de

ser eliminados.
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