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Resumen. Un muestreo realizado en municipios de
Aguascalientes y Zacatecas, México, indic6 que el 88.4% de
los almacigos tradicionales de chile presentaron dafios por
secadera temprana (damping-off); el area dafiada oscil6 de 1
a 15%. Los hongos Fusarium spp., Rhizoctonia spp. y
Alternaria spp. fueron identificados en la superficie de semilla
de diversos tipos de chile, asi como en plantulas enfermas
del mismo cultivo. La fumigacion del suelo y la desinfeccion
de la semilla son llevadas a cabo solamente por 4 y 42% de
los productores de plantulas de chile, respectivamente. En el
suelo de almacigos tradicionales de chile se identificaron
nematodos de los géneros Aphelenchoides spp.,
Pratylenchus spp., Dorylaimus spp., Aphelenchus spp.,
Ditylenchus spp. y Heterodera spp.

Palabras clave adicionales: Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Alternaria spp., nematodos fitoparasitos.

Abstract. A survey conducted in several counties of the states
of Aguascalientes and Zacatecas, Mexico, indicated that
88.4% of the traditional pepper nurseries showed damping-
off damage; the area with damage ranged from 1 to 15%. The
fungi Fusarium spp., Rhizoctonia spp., and Alternaria spp.
were found on the seed surface of different pepper types as
well as in diseased pepper seedlings. Soil fumigation and
seed desinfection are carried out by only 4 and 42% of pepper
seedling producers, respectively. In the soil of traditional
pepper nurseries were identified the nematode genera
Aphelenchoides spp., Pratylenchus spp., Dorylaimus spp.,
Aphelenchus spp., Ditylenchus spp., and Heterodera spp.

Additional keywords: Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Alternaria spp., plant-parasitic nematodes.

El establecimiento de almacigos tradicionales de chile
(Capsicum annuum L.) en la region de Aguascalientes y
Zacatecas, México, se lleva a cabo a partir de enero y su
manejo se prolonga hasta mediados de abril cuando la mayoria
de los productores realiza el trasplante en la parcela definitiva.
El manejo de los almécigos tradicionales establecidos en
suelo sin fumigar y empleando semilla no tratada es
econdmicamente costoso, debido a la proteccion requerida
contra la incidencia de fendmenos climaticos adversos (bajas
temperaturas y vientos intensos) y factores biodticos
desfavorables (presencia de enfermedades causadas por
hongos principalmente, plagas insectiles y maleza). Un
estudio previo realizado en 1989 en Zacatecas (Velasquez,
1991) indic6 que el 75% de los productores de plantula de
chile sefialaban a la secadera temprana (damping-off) o
ahogamiento, como la enfermedad mas importante del cultivo
en la fase de almacigo. De acuerdo con algunos reportes
previos (Montes, 1979), se han identificado 12 géneros de
fitonematodos asociados con el cultivo de chile en el pais;
para el area de Aguascalientes se menciona la presencia de
Ditylenchus spp., Meloidogyne spp., Pratylenchus spp.,
Rotylenchus spp., Tylenchorhynchus spp. y Xiphinema spp.;
mas recientemente, Montes (2000) agregd los géneros
Tylenchus spp., Meloidodera spp. y Globodera virginiae
(Miller y Gray) Stone a los mencionados anteriormente,
aunque no se indica si se colectaron en almacigo o en la
parcela después del trasplante. En Zacatecas se ha reportado
la presencia de Nacobbus aberrans (Thorne) Thorne y Allen
afectando plantas de chile (Montes, 2000). Un estudio llevado
a cabo en Coahuila revel6 la presencia de Aphelenchoides
spp. y Meloidogyne spp. en almacigos de chile de esa region
(Garcia et al., 1993). A pesar de la introduccion de nueva
tecnologia (uso de charolas de poliuretano, sustrato
esterilizado, invernaderos) para la produccion de plantula de
chile, una parte importante de los almacigos de chile en esta
region son todavia establecidos con el minimo empleo de
practicas fitosanitarias, debido, entre otras causas, a la falta
de capacidad econdmica para llevarlas a cabo, y a la falta de
difusion de las principales medidas de manejo de la
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enfermedad. Aunque se conocia que el ahogamiento es
considerada la principal enfermedad en esta fase del cultivo,
no se poseia informacion adicional que contribuyera a una
mejor comprension del problema, por lo tanto, el objetivo de
este trabajo consisti6 en realizar un diagndstico fitopatologico
de los almacigos tradicionales de chile, que incluyera la
estimacion de las pérdidas causadas por la enfermedad, la
identificacion de los patdgenos asociados con ella, tanto en
el suelo y plantula como en la semilla, asi como las medidas
de combate empleadas comtinmente por los productores de
plantulas de chile en los alméacigos tradicionales.

El estudio se llevd a cabo en dos fases, en la primera se
determinaron las pérdidas, agentes fungosos involucrados
en suelo y semilla, y las practicas fitosanitarias empleadas
por los productores de plantulas de chile; en la segunda etapa
se determind la fauna nematologica presente en el suelo de
los alméacigos tradicionales. Los resultados de esta fase han
sido parcialmente publicados (Velasquez et al., 2005). Durante
los meses de enero a marzo de 1999 se muestrearon 26
almécigos tradicionales de chile en los municipios de Pabellon
de Arteaga, Rincon de Romos y Cosio en el estado de
Aguascalientes, y en Calera de V.R., Morelos, Panuco y
Enrique Estrada en el estado de Zacatecas. Los almacigos
muestreados se eligieron al azar y en cada uno de ellos se
realiz6 una inspeccion visual para determinar la presencia de
la enfermedad, y determinar el porcentaje de area dafiada en
relacion a la superficie total del almacigo. Se tomaron muestras
de plantulas enfermas, las cuales se trasladaron al laboratorio
de Fitopatologia del Campo Experimental Zacatecas.
Porciones del cuello de las plantulas se sembraron en medio
de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA) acidificado, se incubaron
a 26-28°C durante 5-6 dias, y las colonias fungicas se
identificaron a nivel de género empleando las claves
taxonomicas de Barnett y Hunter (1972) y Sneh et al. (1991).
Simultaneamente al muestreo, se llevo a cabo una encuesta
con el encargado del almacigo para conocer la ejecucion de
medidas preventivas o curativas utilizadas para combatir la
secadera o damping-off. Se colectaron 45 muestras de semilla
de distintos tipos de chile en los municipios de Calerade V.R.,
Villanueva, Villa de Cos, La Blanca, Zacatecas, Villa Hidalgo,
Jerez, Rio Grande, Morelos y Fresnillo, en el estado de
Zacatecas (Cuadro 1), y diez de ellas se sembraron en PDA,
sin desinfectarlas superficialmente y siguiendo el
procedimiento mencionado previamente. De marzo a abril de
2004 se colectaron muestras de suelo (400-500 g) de 45
almacigos de chile localizados en Aguascalientes y Zacatecas
que se trasladaron al laboratorio de Fitopatologia del Campo
Experimental Pabellon, donde después de homogeneizar cada
muestra se pesaron 50 g que se colocaron en un embudo de
Baermann por 48 h, al término de las cuales, se recupero el
liquido y los nematodos encontrados se colectaron e
identificaron con ayuda de las claves taxonomicas y
pictograficas de Mai y Mullin (1996). Adicionalmente, otra
submuestra de 50 g de suelo de cada alméacigo se analizo por
el método de flotacion modificado para extraccion de

nematodos de quiste (Cepeda, 1996). Para la identificacion y
caracterizacion de quistes, se determind la forma y color bajo
el microscopio compuesto; posteriormente se realizo un corte
fenestral para determinar las caracteristicas del cono vulvar,
asi como los huevecillos y juveniles presentes dentro del
quiste. Los resultados se compararon con las claves e
informacion proporcionada por Baldwin y Mundo-Ocampo
(1991), Mulvey (1972) y Sosa-Moss (1997).

Se corroboro la presencia del ahogamiento, caracterizada por
plantulas con marchitez y necrosis en el cuello o raicillas, asi
como una necrosis o tizon foliar en los almacigos tradicionales
de Aguascalientes y Zacatecas; la enfermedad se encontrd
en 23 (88.4%) de 26 almacigos muestreados. La superficie
dafiada oscil6 entre 1 y 15% del 4rea total de cada alméacigo.
Es importante sefialar que las pérdidas directas causadas por
esta enfermedad no parecen importantes; la mayoria de los
alméicigos muestreados presentaban manchones que cubrian
aproximadamente el 1% de la superficie total del almécigo al
momento del muestreo; es posible que los dafios aumenten
al desarrollarse las plantulas y requieran mayor abastecimiento
de agua que a su vez proporcionaria condiciones adecuadas
para el ahogamiento. Por otro lado, es posible que se
trasplanten plantas infectadas con sintomas poco evidentes,
que podrian morir rapidamente bajo la presion de la infeccion
y del trasplante. AGn es posible encontrar hasta cuatro
plantulas de chile por cepa en la parcela definitiva, ya que de
esta manera los productores de chile tratan de equilibrar las
pérdidas causadas por la pudricion de la raiz o por las que
mueren, debido a las infecciones ocurridas en la etapa de
alméacigo y que se desarrollan posteriormente en la parcela.
Rhizoctonia spp. y Fusarium spp. se aislaron de la raiz y
cuello de las plantulas de chile que presentaban los sintomas
mencionados anteriormente; estos hongos han sido
reportados globalmente como patégenos de plantulas (Black
et al., 1991, Goldberg, 1995). En plantulas con sintomas de
tizon foliar se aislo al hongo Alternaria spp. Tanto Rhizoctonia
spp. como Fusarium spp. son capaces de formar estructuras
de resistencia (esclerocios y clamidosporas, respectivamente),
mediante las cuales pueden sobrevivir por largos periodos
en el suelo, razén por la cual es necesaria la fumigacion o
tratamiento del suelo. El ahogamiento es una enfermedad
comun de los alméacigos tradicionales de chile en
Aguascalientes y Zacatecas, pero la alta prevalencia de la
enfermedad (88.4%) podria indicar un desconocimiento por
una parte considerable de productores, acerca de las practicas
de manejo necesarias para la produccion de plantula de chile
de alta calidad fitosanitaria. Por otro lado, ante la amenaza de
la enfermedad, los productores de plantula utilizan una
cantidad mayor de semilla de la que en realidad se requiere, y
de esta manera tratan de compensar las pérdidas provocadas
por la enfermedad. La fumigacion o tratamiento del suelo del
alméacigo previo a la siembra, es una practica que solamente
el 4% de los productores o encargados del almacigo
encuestados dijo llevar a cabo. Los productores que
realizaron la desinfeccion del suelo emplearon el fungicida



Revi sta Mexi cana de FI TOPATOLOG A/ 77

Cuadro 1. Hongos detectados en la superficie de semilla de diferentes tipos de chile (Capsicum annuum) colectada
en Zacatecas, México.

Colecta Origen Tipo de chile Géneros identificados
1 Calerade V.R. Ancho Alternaria spp.
2 Calerade V.R. Mirasol Alternaria spp.
3 Calerade V.R. Puya Alternaria spp.
4 Calerade V.R. Mirasol Alternaria spp.
5 Calerade V.R. Mirasol Alternaria spp.
6 Calerade V.R. Mirasol Alternaria spp., Fusarium spp.
7 Calerade V.R. Mirasol Alternaria spp.
8 Calerade V.R. Mirasol Alternaria spp., Fusarium spp.
9 Calerade V.R. Mirasol Alternaria spp., Rhizoctonia spp.,
Penicillium spp.
10 Calerade V.R. Ancho Alternaria spp., Fusarium spp.
11 Zacatecas Mirasol Alternaria spp.
12 Villanueva Mirasol Alternaria spp.
13 Jerez Mirasol Alternaria spp., Fusarium spp.
14 Jerez Mirasol Alternaria spp., Fusarium spp.
15 Jerez Ancho Alternaria spp.
16 Villade Cos Mirasol Alternaria spp.
17 Villa de Cos Mirasol Alternaria spp.
18 Villa de Cos Pasilla Alternaria spp., Fusarium spp.
19 Villade Cos Mirasol Alternaria spp.
20 Villa de Cos Mirasol Alternaria spp., Fusarium spp.
21 Villa de Cos Mirasol Alternaria spp.
2 Villa de Cos Mirasol Alternaria spp.
23 Villa de Cos Mirasol Alternaria spp.
24 Villade Cos Mirasol Alternaria spp., Fusarium spp.
25 Villa de Cos Mirasol Alternaria spp., Rhizoctonia spp.
26 LaBlanca Mirasol Alternaria spp.
27 LaBlanca Puya Alternaria spp.
28 LaBlanca Puya Alternaria spp.
29 LaBlanca Puya Alternaria spp.
30 LaBlanca Puya Alternaria spp.
31 LaBlanca Puya Alternaria spp.
32 LaBlanca Puya Alternaria spp., Fusarium spp.
33 LaBlanca Puya Alternaria spp., Fusarium spp.
34 LaBlanca Puya Alternaria spp.
35 Panuco Mirasol Alternaria spp.
36 Panuco Mirasol Alternaria spp., Rhizoctonia spp.
37 Villa Hidalgo Mirasol Alternaria spp.
38 Villa Hidalgo Mirasol Alternaria spp.
39 Fresnillo Mirasol Alternaria spp.
40 Fresnillo Ancho Alternaria spp., Penicillium spp.
41 Fresnillo Mirasol Alternaria spp.
2 Fresnillo Mirasol Alternaria spp.
43 Rio Grande Pasilla Alternaria spp.
4 Rio Grande Puya Alternaria spp., Rhizoctonia spp.
45 Morelos Mirasol Penicillium spp., Rhizoctonia spp.,

Fusarium spp.

PCNB (Quintozeno) que puede tener efectos limitados sobre cuando se mencionaba que el 30% de los productores de
algunos grupos de hongos o nematodos. En comparacion plantula empleaban bromuro de metilo para fumigar el suelo,
con los resultados obtenidos en 1989 (Velasquez, 1991), se observa un retroceso en esta practica que puede obedecer
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al acceso cada vez mas restringido a ese fumigante, aunque
la efectividad del bromuro de metilo es mayor que el ahora
empleado PCNB. La desinfeccion de la semilla es otra medida
fitosanitaria ampliamente recomendada (Macias y Valadez,
1999) para evitar la presencia de esta enfermedad en los
almacigos, pero solamente el 42% de los productores de planta
de chile encuestados dijo llevarla a cabo. La gama de
productos quimicos empleados para realizar la desinfeccion
de la semilla vario desde fungicidas sistémicos y de contacto
como Metalaxyl y Fosetyl-Al + Clorotalonil hasta nematicidas
como Carbofuran. Una vez que la enfermedad se presenta en
los almacigos tradicionales, el 61% de los productores
menciono la aplicacion de alguna medida de combate quimico
utilizando fungicidas individuales o mezclas de ellos, o bien,
otros productos sin efecto comprobado sobre la enfermedad
como cal agricola o insecticidas. Es oportuno sefialar que
ninguno de los productores encuestados menciond el empleo
de medidas culturales como el manejo del agua de riego para
detener la enfermedad. Todos los almacigos fueron sembrados
al voleo, practica contraria a la recomendacion del INIA (Garcia
et al., 1982) y mas recientemente por el INIFAP (Macias y
Valadez, 1999) en la region; la siembra al voleo puede
obstaculizar el manejo eficiente del agua de riego e impide la
aireacion del exceso de humedad en el suelo. La mayoria de la
semilla colectada fue del tipo Mirasol (64.4%), mientras que a
los tipos Puya, Ancho y Pasilla correspondio el 22.2, 8.8 y
4.4%, respectivamente (Cuadro 1). Alternaria spp. se encontro
en el 97.7% de las colectas de semilla de chile,
independientemente del origen geografico y tipo de chile;
sin embargo, en 15 colectas de semilla (30%) se encontré uno
o0 mas patogenos (Fusarium spp. y/o Rhizoctonia spp.)
causantes de ahogamiento en almacigos, aunque Fusarium
spp- (11 de 15 colectas) fue mas frecuente que Rhizoctonia
spp. (5 de 15 colectas). Solamente en dos colectas de semilla
se identifico a Penicillium spp. Con excepcion de este tltimo,
los otros tres hongos han sido aislados de plantulas de chile
en la region, y de ellos Fusarium spp. y Rhizoctonia spp.
son responsables del ahogamiento (Black et al., 1991;
Goldberg, 1995), por lo que se enfatiza la importancia del
tratamiento a la semilla previo a la siembra, aunque esta medida
se vera al menos parcialmente nulificada si el suelo del
almacigo no es desinfectado también. No se encontrd al
hongo Phytophthora spp. en la superficie de la semilla, aunque
existen reportes de su presencia en la testa, endospermo y
embrion (Morales-Valenzuela et al., 2002). De las 45 muestras
de suelo colectadas en alméacigos tradicionales de chile en la
region, 40 (88.8%) correspondieron a Zacatecasy 5 (11.1%) a
Aguascalientes. El tipo de chile mas comtn en los almacigos
fue el Mirasol, representando el 42.2% de los almacigos
muestreados, mientras que a otros tipos de chile como Ancho,
Pasilla, Guajillo, Puya, Negro Queréndaro, Mulato y Guajon
correspondid el 13.3, 13.3, 11.1, 8.8, 6.6, 2.2 y 2.2%,
respectivamente. En muestras de suelo de los almacigos de
los ocho tipos de chile se encontraron poblaciones de
nematodos fitoparasitos (Cuadro 2), aunque el niimero de

géneros en cada uno de ellos fue variable; en los almacigos
de chile Negro Queréndaro y Guajon solamente se detecto al
género Aphelenchus spp., en tanto que en el suelo de
alméacigos de otros tipos de chile como Mirasol y Pasilla, se
identificaron hasta cinco géneros como Aphelenchoides spp.,
Pratylenchus spp., Aphelenchus spp., Heterodera spp.,
Ditylenchus spp. y Dorylaimus spp. Se obtuvieron quistes
del género Heterodera spp. en suelo de cinco almacigos
localizados en Aguascalientes y donde se desarrollaban
plantas de chile de los tipos Mirasol, Guajillo, Pasilla y Ancho;
estos quistes pertenecen al grupo goettingiana y 80% de
sus caracteristicas coinciden con H. cruciferae Franklin,
cuyos hospederos cultivados pertenecen principalmente al
género Brassicae donde se encuentran cultivos importantes
como col (Brassica oleracea L. var. capitata L.), coliflor
(Brassica oleracea L. var. botrytis L.) y brocoli (Brassica
oleracea L. var. italica L.) (Zavaleta-Mejia, 1992). En este
caso especifico, las plantulas de chile producidas (y el suelo
con los quistes de Heterodera spp.) en estos almacigos
estaban destinadas a parcelas en el area de Panuco,
Zacatecas, lo que muy posiblemente facilite el movimiento de
estas estructuras a otras areas agricolas. Las plantulas de
ninguno de los almacigos muestreados, independientemente
del origen geografico o tipo de chile, manifestaron sintomas
asociados con el ataque de nematodos (clorosis,
achaparramiento, etc.) al momento del muestreo. El quiste
examinado resultd ser de una hembra muerta que mostraba
una forma citriforme con un cuello corto y un cono vulvar de
color café oscuro brillante. El cono vulvar presentd dos
menestras denominadas ambifenestras o bifenestras con una
abertura vulvar (slit) de aproximadamente 30 um, asi como
remanentes de la presencia de un subpuente, el cual es una
caracteristica importante para la ubicacion dentro del grupo
goettingiana (Sosa, 1997); la cuticula del patron fenestral era
reticulada en forma de zig-zag y se detecto la presencia de
una masa de huevecillos y juveniles (J2); éstos ultimos

Cuadro 2. Nematodos fitoparasitos identificados en el suelo
de alméacigos tradicionales de diferentes tipos de chile en
Aguascalientes y Zacatecas, México.

Tipo de chile Géneros identificados

Mirasol Aphelenchoides spp., Aphelenchus spp.
Dorylaimus spp., Heterodera spp.,
Pratylenchus spp.

Guajillo Aphelenchus spp., Dorylaimus spp.,
Heterodera spp., Pratylenchus spp.

Pasilla Aphelenchus spp., Ditylenchus spp.,
Dorylaimus spp., Heterodera spp.,
Pratylenchus spp.

Ancho Aphelenchus spp., Ditylenchus spp.,
Heterodera spp., Pratylenchus spp.

Puya Aphelenchoides spp., Aphelenchus spp.

Negro Queréndaro Aphelenchus spp.

Mulato Aphelenchoides spp., Dorylaimus spp.,
Heterodera spp.

Guajon Aphelenchus spp.
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presentaron una area hialina en la zona de la cola que midié
24 um. Las caracteristicas descritas anteriormente coinciden
con las mencionadas por Baldwin y Mundo-Ocampo (1991) y
Mulvey (1972) para ubicar estos quistes dentro del grupo
goettingiana, mientras que las caracteristicas de la cola de
los juveniles encontrados dentro del quiste podrian sefialarlo
como H. cruciferae, aunque aln es necesario realizar mas
observaciones en otros juveniles. En otra muestra de suelo
procedente de un alméacigo de chile tipo Mulato en Calera de
V.R., Zacatecas, se encontraron quistes probablemente
pertenecientes al género Cactoderay cuya identificacion no
se ha logrado completamente. Los géneros Pratylenchus spp.,
Ditylenchus spp. y Helicotylenchus spp. ya habian sido
seflalados como responsables de dafios en el cultivo de chile
en México y otras partes del mundo (Montes, 1979; CPS,
1994; APS, 2003), pero su presencia en el suelo de los almacigos
de chile de esta region de México agrega mayor importancia
a la practica de fumigar el suelo para escapar a los dafios
directos provocados por la accion de estos patdogenos, asi
como a la probable accion indirecta que facilita la entrada de
otros patodgenos, principalmente hongos, a las plantulas de
chile.
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