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MANEJO DE ENFERMEDADES DE LOS ALMACIGOS
TRADICIONALES DE CHILE PARA SECADO EN
ZACATECAS

Rodolfo Velasquez-Valle?
Manuel Reveles-Hernandez?!
Luis Roberto Reveles-Torres?

INTRODUCCION

El principal productor de diferentes tipos de chile para
secado (Capsicum annuum L.) en México es el estado de
Zacatecas, donde se cultivan alrededor de 39, 000
hectéreas con esta hortaliza (Bravo et al., 2010) entre abril y
octubre. Sin embargo, es a partir de febrero cuando se
inicia el ciclo de produccion de esta hortaliza con la
produccion de plantula en invernadero o almacigo
tradicional.

La mayor parte de la plantula utilizada en Zacatecas para el
establecimiento de las parcelas de produccion de chile para
secado se produce en alméacigos tradicionales
caracterizados por el reducido uso de tecnologia,
especialmente, en el manejo fitosanitario. Los almacigos
tradicionales en el estado de Zacatecas se establecen en
una mezcla de suelo con arena que no recibe tratamiento

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



previo a la siembra que conduzca a la eliminacién de los
patdgenos del suelo comunes en esta area. Ademas, una
parte importante de productores no protege o “cura’ su
semilla antes de la siembra, lo cual incrementa el riesgo de
la presencia de enfermedades, especialmente, radiculares
durante el desarrollo de las plantulas.

Por otro lado, la incidencia de enfermedades de la raiz
conocidas también como “damping-off’ o “dormidera” es
favorecida por el sistema de siembra y el deficiente manejo
del agua de riego; el primero propicia la acumulacion
irregular de semilla y de humedad en el suelo mientras que
el segundo se caracteriza por la aplicacién excesiva de
agua que arrastra la semilla dentro de las camas del
almacigo y, mas importante aun, dispara la epidemia de
esta enfermedad. Las plantas infectadas que no mueren en
alméacigo pueden no resistir las condiciones adversas de los
primeros dias del trasplante y morirdn en los siguientes
dias. Para el manejo de la enfermedad los productores
recurren a la aplicaciéon de fungicidas y otras sustancias
pero no es frecuente el empleo de practicas culturales que,
oportunamente aplicadas ayudan a reducir el dafo
provocado por estas enfermedades.

Aunque los almacigos tradicionales de chile para secado en
Zacatecas son notoriamente afectados por las
enfermedades del suelo, existen otras enfermedades como
las provocadas por virus y nematodos, cuyos sintomas
suelen pasar desapercibidos para productores y técnicos; el
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dafio de este tipo de enfermedades frecuentemente se hace
evidente hasta después del trasplante.

En este folleto se presenta informacién acerca de los
responsables de las enfermedades frecuentes en los
almacigos tradicionales de Zacatecas asi como algunas
practicas culturales y quimicas que ayudaran a incrementar
la fitosanidad de las plantulas y que se reflejaran en plantas
vigorosas una vez que sean trasplantadas.

DAMPING-OFF, DORMIDERA, AHOGADERA O
SECADERA

La enfermedad mas frecuente en los almécigos
tradicionales de Zacatecas es la conocida como “damping-
off’, dormidera, ahogadera o secadera de los almécigos; el
75% de los productores de plantula de chile en ese estado
la consideran como el problema principal (Velasquez-Valle y
Amador-Ramirez, 2007). ElI estudio realizado por
Veladsquez-Valle et al. (2007) en los almacigos tradicionales
del estado revel6 que poco mas del 88% de los almacigos
tradicionales presentaban plantulas muertas aunque el
grado de dafio fluctuaba entre 1 y 15%. Las pérdidas
causadas por esta enfermedad en los almacigos en otras
areas como el estado de Puebla alcanzan hasta el 29%
(Garcia et al., 2011).



Agentes causales

La enfermedad es provocada por varios géneros de hongos
qgue son habitantes naturales del suelo y algunos de estos
pueden ser también localizados como contaminantes
externos o dentro de la semilla. Los mas comunes son
Fusarium  spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp.,
Phytophthora spp., aunque también se ha reportado la
presencia de otros patégenos como Alternaria spp.,
incluyendo bacterias como Pseudomonas spp. (Morales-
Valenzuela, 2002; Roberts, 2003; Cerkauskas, 2004;
Mateescu et al., 2007; Velasquez-Valle et al., 2007).

Sintomas

La enfermedad puede presentarse en pre emergencia
(antes de que nazca la plantula) o post emergencia
(después de que emergio la plantula).

Cuando la enfermedad se presenta en la etapa de pre
emergencia, la semilla alcanza a emitir un pequeiio tallo de
un color café oscuro, que muere rapidamente a causa de la
infecciébn por uno o varios de los hongos mencionados;
consecuentemente, las plantulas de estas semillas no
alcanzan a salir. Con frecuencia la semilla es infectada
antes de germinar, por lo que adquiere un color café y
consistencia suave, se encoge y se descompone. Después
de la emergencia (“nacencia”) del resto de las plantulas se
observaran manchones o lunares sin plantulas a causa de
la enfermedad (Figura 1) (Redondo, 1977; Roberts, 2003).



Los sintomas de damping — off en la etapa de post
emergencia incluyen una flacidez o marchitamiento de las
hojas que se va acentuando hasta marchitar completamente
a la plantula que se tiende en el suelo. La mayoria de estas
plantulas presentan a la altura del cuello (al nivel del suelo)
un estrangulamiento marcado, de color rojizo o negro. En
casos severos esta coloracion puede prolongarse hacia
abajo y destruir las raices (Figura 2) (Redondo, 1977).

El dafio en esta etapa se aprecia como grupos de plantas
gue empiezan a mostrar un color verde opaco y apariencia
marchita y que empiezan a inclinarse (“‘dormirse”).
Eventualmente estos grupos de plantas mueren y sus
restos se observan sobre el suelo (Figura 3).

T SR P 3

Figura 1. Alméacigo de chile mostrando manchones o lunares sin
plantulas debido a fallas en la germinacion causadas por el damping —

off en preemergencia.
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Los sintomas de damping-off en la etapa de post-
emergencia incluyen una flacidez o marchitamiento de las
hojas que se va acentuando hasta marchitar completamente
la plantula que se tiende en el suelo (Figura 2). La mayoria
de estas plantulas presentan a la altura del cuello (al nivel
del suelo) un estrangulamiento marcado, de color rojizo o
negro. En casos severos esta coloracion puede prolongarse
hacia debajo de la plantula y destruir sus raices (Figura 3).

Figura 2. Plantulas de chile infectadas por los patégenos del damping
off en post emergencia.



Figura 3. Plantulas de chile mostrando lesiones en el cuello y raiz
principal caracteristicas del damping — off y que eventualmente afectan

a toda la plantula.

Estos sintomas pueden ser confundidos con el dafio
causado por la siembra a una excesiva profundidad,
fertilizacion excesiva, altos niveles de sales solubles, falta
de agua, calor excesivo, bajas temperaturas, vientos fuertes
o la aplicacion de plaguicidas (incluyendo herbicidas). Sin
embargo, estos factores afectaran primero a las hojas y
posteriormente a las raices de las plantulas afectadas
(Katan y Eshel, 1974; Goldberg, 1995; Roberts, 2003).



Condiciones para el desarrollo de la enfermedad

En general, la actividad de los patdgenos mencionados es
mayor al combinarse la alta humedad del suelo y materia
organica parcialmente descompuesta (Black et al., 1991).
Las plantulas son extremadamente susceptibles durante las
tres primeras semanas después de la siembra. Los factores
que favorecen la enfermedad en esta etapa son: la siembra
en suelo o sustrato no esterilizado, riegos pesados, uso de
cantidades excesivas de semilla, ventilacién reducida y
aplicacion de dosis excesivas de nitrégeno. La presencia de
nematodos puede aumentar el dafio en los almacigos
(Cerkauskas, 2004).

Aunque es frecuente encontrar mas de uno de los
patbgenos mencionados en las plantulas enfermas, cada
uno requiere condiciones especiales para su Optimo
desarrollo, por lo que a continuacién se describen las
ideales para cada uno de estos hongos:

A pesar que las diferentes especies de Pythium, son mas
activas bajo condiciones humedas y frias del suelo, difieren
en sus requerimientos de temperatura; por ejemplo P.
ultimum se desarrolla mejor cuando la temperatura es baja;
mientras que P. aphanidermatum prefiere altas
temperaturas. En suelos humedos este patdégeno prospera
junto con Phytophthora spp. (Velasquez y Amador, 2009;
Cerkauskas, 2004).



Si las condiciones del suelo son humedas y secas se
favorece la presencia de los hongos Fusarium spp. y
Rhizoctonia spp., aunque este ultimo es favorecido por
temperaturas céalidas por lo que podria ser mas activo en la
porcion superior del suelo formando circulos de plantulas
muertas que presentaran dafio en el area del cuello (Black
et al., 1991; Roberts, 2003; Cerkauskas, 2004).

Las especies de Rhizoctonia estan siempre presentes en el
suelo y poseen un amplio rango de hospederos (incluyendo
malas hierbas), pueden sobrevivir por periodos prolongados
ya que son capaces de colonizar materia organica y
producir esclerocios que son estructuras especializadas en
sobrevivir por largos periodos en el suelo; ademas, pueden
ser diseminadas dentro de los almacigos en particulas de
suelo contaminadas o en las herramientas utilizadas (palas,
azadones o rozaderas) (Roberts, 2003).

Por su parte, las especies de Pythium producen oosporas,
gue son estructuras de resistencia que permiten la
sobrevivencia del hongo mas de un afo. Los exudados de
las raices promueven la germinacion de las oosporas que
posteriormente, infectaran las raices de las plantulas. Este
patogeno puede ser dispersado por medio de particulas
contaminadas de suelo y por medio del agua de riego
(Roberts, 2003).

Algunos hongos como Fusarium spp., Rhizoctonia spp. y
Alternaria spp., fueron encontrados en la cubierta de la
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semilla de chile colectada en los principales municipios
productores de chile para secado en Zacatecas Yy
perteneciente a los tipos Mirasol, Ancho y Puya (Velasquez-
Valle, 2007).

Manejo del damping-off

Aunque dos de las principales causas de presencia de
damping — off en los almécigos tradicionales son el empleo
de semilla no tratada y el uso de suelo no fumigado, solo el
42 y 4% de los productores de plantula de chile tratan la
semilla y fumigan el suelo, respectivamente (Velasquez-
Valle et al., 2007).

Hasta hace algunos afios el producto de mayor eficiencia
para la desinfeccion de suelos dedicados a la produccion de
plantulas de chile era el bromuro de metilo, sin embargo
debido a sus efectos nocivos sobre la capa de ozono su
empleo fue restringido (Braga et al., 2003). Al momento de
aplicar el Metam Sodio, el suelo debe tener una humedad
equivalente a la necesaria para la siembra, por lo que ser&
necesario aplicar un riego de cinco a siete dias antes de su
aplicacion para estimular la germinacion de semillas,
propagulos y huevecillos. Se recomienda aplicar el Metam
Sodio cuando la temperatura del suelo se encuentre entre
15 y 30 °C a razén de 100 a 122 cc/m? de almécigo. El
suelo tratado debe mantenerse cubierto por 14 a 28 dias
antes de sembrar (Reveles et al., 2010). Otra alternativa
para la desinfestacion del suelo consiste en esterilizar por
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calor el suelo a emplear en el alméacigo; para ello el suelo a
esterilizar se coloca en un contenedor metalico con 50 litros
de agua y se expone al fuego por 30 minutos. Después del
tratamiento el suelo estara en condiciones de ser empleado
como cama de siembra con mejores resultados que cuando
el suelo de desinfesta solamente con fungicidas como
Busan 30W (Garcia et al., 2011).

Para prevenir la presencia de esta enfermedad es
conveniente tratar la semilla antes de la siembra con un
fungicida que retrase la aparicion de la enfermedad. Para
ello se sugiere mezclar 1 kilogramo de semilla con cinco
gramos de alguno de los productos quimicos que se
mencionan a continuacion: Interguzan PH (Quintozeno PH
30 y Thiram PH 30), Captan 50 PH (Captan 50 PH),
Leguzan 30-30 (Quintozeno PH 30 y Thiram PH 30),
Manzate 200 (Mancozeb PH 75), Pentaclor 600 F
(Quintozeno SA 60) o Prozycar 50% (Carbendazim PH 50)
(Macias y Valadez, 1989). Cuando se ha determinado la
presencia en la semilla de patégenos como Pythium spp. o
P. capsici se pueden utilizar fungicidas a base de Metalaxyl
en dosis de tres gramos por kilogramo de semilla (Zagade
et al., 2012).

Se han reportado cepas de Bacillus thuringiensis que son
capaces de reducir significativamente el crecimiento radial
micelial de R. solani, Fusarium oxysporum y Phytophthora
capsici, y en algunos casos mejoran el porcentaje de
germinacion (Mojica-Marin et al., 2009). Al evaluar la
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eficiencia de cepas de Bacillus subtilis (Agrobac) y de
Trichoderma harzianum (Tricho-sin) en comparacion con
fungicidas como Mancozeb para el manejo de damping off
en almacigos de jitomate se encontr0 que no hubo
diferencia en la incidencia de la enfermedad entre esos
productos después de tres aplicaciones (Gonzalez et al.,
2013). Por otro lado, se ha consignado un efecto benéfico
sobre el desarrollo de plantulas tratadas con el hongo
Trichoderma. La investigacion realizada por Subash et al.
(2013) indic6 que las plantulas de chile tratadas con ese
hongo exhibian mayor altura, niumero de hojas, yemas y
frutos que las plantulas no tratadas.

Por lo general la siembra de almacigos tradicionales se
realiza al voleo, lo cual propicia que la semilla no se
distribuya uniformemente; esto a su vez provocara que la
humedad del suelo se concentre en esos manchones de
planta donde la enfermedad aparecera con mayor
severidad. Ademas, el elevado namero de plantulas evitara
su ventilacion rapida, que ayudara a que la enfermedad se
disemine dentro de una cama o a otras camas. Para evitar
estos problemas se sugiere realizar la siembra de
almacigos en hileras espaciadas (Figura 4) que permiten
hacer un uso mas eficiente de la semilla y, en caso de que
se presente el damping-off, abrir el suelo a lo largo de las
hileras de plantas para facilitar la eliminacion del exceso de
humedad del suelo.
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Figura 4. Aimacigo de chile sembrado en hileras para permitir el manejo
del damping — off.

Evite colocar la semilla en suelo muy frio o himedo o muy
profundamente: los tejidos inmaduros de la raiz o tallo son
mas susceptibles y las condiciones anteriores evitan la
maduracién propiciando la aparicion de la enfermedad.

La aplicacibn del agua de riego en los almacigos
tradicionales debe realizarse cama por cama y de manera
lenta; la practica de “encadenar” (regar una cama con el
agua que habia pasado por la cama anterior) es nociva ya
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que: a) arrastra la semilla y b) acarrea los patégenos de las
camas enfermas a las sanas.

Es importante sefialar que el manejo adecuado del agua de
riego es generalmente suficiente para detener el avance de
la enfermedad; sin embargo, cuando se requieren mas de
dos aplicaciones de fungicidas para detener a la
enfermedad es necesario revisar nuevamente el programa
de aplicacién de agua de riego.

Se recomienda no aplicar dosis excesivas de fertilizante,
especialmente nitrégeno, ya que las plantulas con exceso
de este fertilizante son especialmente susceptibles a los
hongos Rhizoctonia spp. y Fusarium spp. (Hodges, 2003).

Es comdn la presencia de malas hierbas dentro de las
camas de los alméacigos tradicionales (Figura 5); su
presencia debilita a las plantulas de chile y sirve como
refugio de insectos nocivos, asi como hospederos de virus
por lo que deben eliminarse tan pronto como aparezcan.

14



Figura 5. AIméacigo de chile infestado con malas hierbas.

Al momento de extraer las plantulas para el trasplante es
mejor eliminar aquellas que rodean los manchones o
lunares ya que es probable que se encuentren infectadas o
posean poco vigor y mueran a los pocos dias después del
trasplante.
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ENFERMEDADES PROVOCADAS POR VIRUS

Se sabe que plantas de chile son infectadas por un elevado
namero de virus y de sus variantes; su presencia en plantas
adultas puede causar pérdidas severas; sin embargo, la
sintomatologia asociada con la infeccion de virus se ha
descrito principalmente en plantas adultas y existe poca
informacion sobre la identidad de los virus presentes en los
almécigos tradicionales en Zacatecas.

Los resultados de una investigacion realizada (Velasquez-
Valle et al., 2013) en ese estado revelaron la presencia en
las plantulas de chile de los virus jaspeado del tabaco (TEV:
Tobbaco etch virus), mosaico del tabaco (TMV: Tobacco
mosaic virus), mosaico del pepino (CMV: Cucumber mosaic
virus) y moteado del chile (PepMoV: Pepper mottle virus) en
los almécigos tradicionales de Zacatecas. Estos virus han
sido reportados infectando plantas de chile adultas tanto en
Zacatecas como en Aguascalientes y San Luis Potosi
(Veladsquez-Valle et al., 2012).

Sintomas

El follaje de las plantulas infectadas por virus puede mostrar
un aspecto clordtico o amarillo que contrasta con el verde
oscuro de las plantulas aparentemente sanas; ademas se
pueden presentar enanismo o deformaciones en las hojas;
algunas hojas pueden expresar areas amarillas o cloroticas
combinadas con zonas de color verde normal; estos
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sintomas pueden afectar plantulas aisladas o pequefios
grupos y es frecuente encontrarlas en los bordes de las
camas del almacigo.

Manejo de las enfermedades provocadas por virus

La semilla utilizada en los almacigos debe provenir de
plantas sanas seleccionadas mientras permanecen en el
campo; estas plantas no deben mostrar enanismo,
mosaicos, deformaciones foliares o de fruto (Figura 6). Se
debe evitar seleccionar plantas infestadas con pulgones o
mosquita blanca.

Figura 6. Frutos en una planta de chile no aptos para la colecta de
semilla.

17



Los almécigos y sus alrededores deben mantenerse libres
de maleza que puede estar infectadas con virus o albergar
pulgones, trips, chicharritas o mosquitas blancas que son
capaces de diseminarlos dentro del almécigo (Figura 7).

Figura 7. Aimacigo de chile infestado con malas hierbas entre camas.

Es necesario monitorear la llegada o presencia de los
insectos mencionados para lo cual se pueden utilizar
cartulinas amarillas impregnadas con pegamento colocadas
de cara a la direccion de donde provienen los vientos
dominantes (Figura 8). Estas cartulinas deben revisarse
cada ocho dias por lo menos para detectar oportunamente
la llegada de esos insectos.

18



Figura 8. Cartulinas amarillas pegajosas utilizadas para la detectar la
presencia de insectos plaga o vectores de virus.

Las plantulas con sintomas como follaje clorético o amarillo,
deformes o0 con mosaicos o infestadas con pulgones deben
ser eliminadas tan pronto como se observen. Esta practica
debe realizarse de manera rutinaria por lo menos dos veces
por semana.

En lo posible debe evitarse la acumulacion alrededor o
dentro del almacigo de materiales extrafios (Figura 9) que
pueden servir como refugio de plagas, incluyendo roedores
u otros patégenos del suelo.
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Figura 9. Evite la acumulacion de materiales intiles cerca o dentro de
los almécigos.

NEMATODOS FILIFORMES

Los nematodos son “gusanos” o “lombrices” microscopicas
gue viven en el suelo y que son capaces de alimentarse de
las raices de las plantulas de chile provocando pérdida de
vigor pero también causan heridas por donde penetran a la
plantula los hongos que causan el “damping-off”.

20



Agentes causales

En el suelo de los almacigos tradicionales establecidos en
Zacatecas se ha identificado la presencia de algunos
géneros de nematodos filiformes como Aphelenchus spp.,
Aphelenchoides spp., Belonolaimus spp., Ditylenchus spp. y
Helicotylenchus spp. (Velasquez-Valle et al., 2007). Aunque
se han detectado parcelas comerciales donde los
nematodos agalladores como Meloidogyne spp. constituyen
un problema en plantas adultas (Velasquez-Valle, 2001), su
presencia no ha sido reportada en los almacigos de chile.

Sintomas

Los sintomas provocados por el ataque de nematodos en el
follaje de las plantulas de chile pueden incluir enanismo,
clorosis y en general una pérdida de vigor; las raices
pueden mostrar areas colapsadas e invadidas por los
hongos que causan el damping-off.

Manejo de las enfermedades causadas por nematodos

La fumigacion del suelo utilizado como cama de siembra es
la mejor opcion para eliminar los nematodos previamente a
la siembra; los métodos descritos para el manejo de
damping — off son adecuados para la eliminaciéon de las
poblaciones de nematodos presentes en los suelos de los
almécigos.
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Se ha reportado que algunos nematodos como
Pratylenchus spp. pueden volver a colonizar rapidamente
los suelos que han sido fumigados o solarizados de donde
es mas dificil eliminarlos (Sorley y Thomas, 2003).

Solamente se recomienda la aplicaciébn de nematicidas en
los alméacigos en aquellos casos donde un experto o
laboratorio de fitopatologia dictamine la presencia de
poblaciones excesivas de nematodos o donde se confirme
la presencia de nematodos agalladores como Meloidogyne

Spp.
OTROS PROBLEMAS

Un namero importante de alméacigos de chile para secado
son irrigados con aguas negras provenientes de algunas
poblaciones de esta area (Figuras 10 y11) (Velasquez-Valle
y Amador-Ramirez, 2007). Aunque no se ha reportado que
las plantulas de chile producidas con aguas negras
manifiesten problemas patoldgicos, es importante evitar su
empleo sobre todo para aquellos productores
comprometidos con programas de inocuidad alimentaria. No
existe informacion local acerca del impacto en la salud de
los trabajadores que operan directamente los almacigos
irrigados con este tipo de agua.
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Figura 11. Acequia de conduccion de agua en almacigo tradicional de
chile irrigado con aguas negras.
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