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1.- INTRODUCCION. 

1.1 Localización e importancia en la producción de chile de lazo 
na en estudio. 

En la parte oeste de la "Región de los Altos" en el Estado de 
Jali'sco, justo en los limites con el Estado de Zacatecas, se en--
cuerit~a una área que en la Bltima dlcada se ha distinguido por pro 
ducir chile seco variedad de árbol (Ca.p&.ieum ~IÍ.ute&en&) Fig. 1. 

Más especificamente el área chilera se encuentra en los luga
res que se riegan con el agua de las presas de Yahualica, Mextica
cán, La Cuna. y Nochistlán, en las márgenes del Rio Verde, sobre 
otros arroyos y pequenos bordos. (Fig. 2). 

En esta región, por su importancia en la producción de chile
destacan los municipios de Yahualica, Mexticacán, Teocaltiche, Vi
~la Obregón y Nochistlán, (este último pertenece al Estado de Zaca 
tecas) otros municipios que producen esta hortaliza pero en menor~ 
escala son Jalostotitlán y Villa Hidalgo. 

De acuerdo al Programa de Producción Agrícola 1980 en el Esta 
do de Jalisco (S.A.R.H.) y al Concentrado de Cosechas del Ciclo-~ 
Primavera-Verano 1980 al 28 de febrero de 1981; en el ano 1980 se 
obtuvo una producción de 6,287 toneladas de chile seco de un total 
de 7,813 ton. progra~~das en el Estado. 

Con respecto al área en estudio que se encuentra dentro de -
los Distritos nBmero 13 de Riego y II de Temporal, d-ent·ro de ella
también funcionan las Unidades de Riego para el Desarrollo Rural -
(U:-R.D.E.R.A.L. ), se tienen los siguientes datos del ciclo antes -
citado, en chile seco se obtuvieron 3,951 ton. de un total de 
6,948 ton. programadas que representd el 63% de la producci6n to-
tal en el Estado. 

En este mismo ciclo fueron programadas dentro del área 4 704-
hectáreas para la producción de chile seco variedad de árbol que -
es el 85% de la superficie programada en el Estado de Jalisco. 

En realidad la superficie plantada fue de 3,611 has. que re-
presentan el 66% de la superficie plantada en el Estado, la super
ficie perdida fue de 324 has., el rendimiento medio fue de 1,341 -
Kg/ha., el precio medio rural $ 68,650, dando una p~rdida econ6mi
ea total de 29'827,327 pesos. 

La causa principal de estas pArdidas se ~ebieron a la enferme 
dad llamada "marchitez del chile" pues el pat6gena llega a atacar
gr.an parte del cultivo cuando existen condiciones favorables para
su desarrollo, aunque otros factores como insectos, mal manejo del 
~ultivo, también han ocasionado en parte estas pArdidas~ Es tam--
bién de notar que la precipitaci6n pluvial durante el ci~lo fue es 
casa y el ataque de marchitez no fue tan acentuado como en otras ~ 
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ocasiones por lo que las pérdidas reportadas no fueron tan grandes 
como generalmente ocurre. 

Ahora bien, la mayor parte de la población económicamente ac
tiva de esta zona, se dedica a las actividades agropecuarias, el -
chile de árbol genera fuentes de trabajo ya que su cultivo requie
re de bastante mano de obra, sobre todo para plantarlo, cosecharlo, 
secarlo y seleccionarlo. 

Esta hortaliza ocupa solamente las tierras que cuentan con -
riego, por la necesidad de regarlo mient·ras se inicie el temporal. 
Lo anterior determina que las tierras de riego generen mayor ingre 
so a los agricultores ya que la rentabilidad del chile sobrepasa ~ 
la de frijol o maíz de riego, cultivos tradicionales de la región. 

El cultivo del chile de árbol se ha arraigado rápidamente en
esta región, como lo estuvo hace tiempo el cultivo de la papa, que 
desapareció paulatinamente al ser afectada por la destructora en-
fermedad llamada "tizón tardío" haciendo incosteable su producción. 

El cultivo del chile se ve amenazado y probablemente corra la 
misma suerte que la papa pues la enfermedad llamada "Marchitez o -
Ardio" del chile (los agricultores aluden as1 a esta enfermedad -
por el aspecto marchito de las plabtas) es cada vez más destructo
ra y abarca una mayor área. En algunas par~es el agricultor ha op
tado por otros cultivos como la cebolla, algunos frutales, maíz y 
frijol, debido al bajo rendimiento obtenido de chile. 

í 

( 

Así pues, es necesario conocer el agente causal de la marchi-
tez del chile en esta región, para tomar medidas de control adecua 
das. Tambi~n es necesario la identificación del patógeno para pos~ 
teriormente desarrollar otros estudios en tan importante zona chi-
~a del Estado de Jalisco. . · 
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ZONA DE 
.ESTUDIO 

E~TADO DE JALI~CO 

Fig. l. Local1zac16n de la zona de estudio en el Estado de 
Jalisco, 1~8ú. 

3 

. 1 



- - - Limite de ~atado 

- - - - Limite de munioipi.o 

D Presas 

G<~'S A.reas chileras 

---·-r--...... 

1 
( 

\ 

1 

1 
1 
\ -- ' "\ 

'\ 

~do. de 
Zacatecas 

\ 

1 

/ 

( 

1~ ...... 

/ 

,.,..- .. -...... -
• Villa Hidalgo 

1 

J 

1 

Edo. de 
Agua.acalientes --

\ 

\ 
\ 
\ 

\• 

' '\ . " 
Jalostotitlári \ 

/ 
.:/ 

Fig. 2. ~oca11zac16n del área sembrada con chile en el Estado de 
Jalisco, 1980 

4 



2.- HIPOTESIS 

Ho: La marchitez del chile de ~rbol (Cap~icum ~~ut~~enh) es caus~ 
da por Phqtophtho~a eaphiei. 

Ha: El agente causal corresponde a otro género y especie. 
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3.- OBJETIVOS 

a) Aislar e identificar el agente causal de la marchitez del chi 
le de árbol en el área sembrada con este cultivo en el Estad~ 
de Jalisco. 

b) Describir la sintomatología del patógeno durante el ciclo ve
getativo del cultivo y obtener una posible estimación en p€r
didas económicas. 

e) Establecer las bases para llevar a cabo otros estudios sobre
control químico, adaptación y resistencia gen~tica. 

d) Obtener información sobre la metodología en el aislamiento -
del patógeno en medios de cultivo. 
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4.- REVISION DE LITERATURA. 

·4.1. Agentes causales de la marchitez del chile. 

Posiblemente el agente causal de la marchitez del chile de ár 
bol sea el hongo Phu~aph~ho~a capJicl pero la literatura menciona
otros patógenos que son capaces de producir esta enfermedad. 

El Hongo Phytophtha~a cap~lcl fue identificado y clasificado
por Leonali en 1922 como una nueva especie, que fue aislado de chi 
ljs cultivados en Nuevo Mixico, E.U.A. 

Weber (1925) aisló en Florida a este patógeno de cultivos de
éhile que presentaban marchitez. 

Trotter (1927) determinó a Phytophtha~a sp. como el agente -
que.ataca a las plantas de chile produciendo un estrangulamiento
en la región basal de la planta. 

En Italia, Curzi (1927) al ocuparse de la "cangrena pedale" -
de Cap~leum annum, atribuye esta enfermedad a una especie que él -
describió con el nombre de Phytoph~ha~a hyd~ophlla. 

Tucker (1928) en Puerto Rico aisló de plantas de chile enfer
mas un patógeno, que comparado con los aislamientos obtenidos por
Weber en Florida le permitió constatar que se trataba de P. capól
el. 

La primera noticia de Phytophtho~a cap~lel en México fue dada 
por el Servicio de Cuarentena de E.U.A. en 1944 al aislar el hongo 
de materiales de chile procedentes de México (anónimo). 

Galindo (1958) determin6 al hongo Phytaphtho~a cap~lcl como -
el agente causal de la marchitez del chile en México. · 

Baz&n (1958) en Perú aisló al hongo Phytaphtha~a cit~aphtho~a 
de cultivares de chile afectados por marchitamiento. 

Doolittle (1963) encontr6 que en general las enfermedades de
marchitamiento debidas a bacterias y hongos son co•unes en los chi 
les y a menudo causan grandes pérdidas siendo caracteristico la -= 
descomposición del tallo. 

El mismo autor menciona como causantes de la marchitez del -
chile además de P. Cdp&icl a los siguientes géneros y especies: 

Scte~atium ~at~li que ataca al chile en el cuello de la plan~ 
ta y causa podredumbre de los tejidos, lo que produce marchitamien 
to y amarillamiento de las hojas. -

Fu&a~ium annum ataca las raices y el cuello del chile produ-
ciendo marchitamiento y muerte a la planta, debido a los daftos cau 
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sados a la raíz y al tallo. 

También seftala a la bacteria Pheudomonah hoianaceakum como 
causa de marchitamiento y muerte en chile, jitomate y berenjena, -
si se corta el tallo a la altura del cuello los tejidos tienen un 
aspecto oscuro y saturado de agua. 

Urquijo (1971) seftala al hongo Phytophthoka cactokum como cau 
sante de la podredumbre del cuello del chile y berenjena, esta en
fermedad produce un marchitamiento general en la planta, luego so
breviene la muerte del hospedero. 

El mismo Urquijo seftala al Vekticillium tkacheiphiium como -
causante de la marchitez del chile y de la berenjena que causan 
muerte rápida de la planta. El patógeno ataca los vasos leftosos -
del hospedero. 

Fernández (1978) indica a P. cap~~c.i. como una especie poco po 
lifaga pero que además del chile ataca al jitomate, pepino, beren~ 
jena y calabaza. 

El mismo autor seftala a los hongos Pyth.i.um aphanidekmatum y
Rhizocthonia ~olani como agentes causales de la marchitez del chi
le. 

4 v2 Sintomatolog!a y características morfológicas de 
caph.i.c.i.. 

PltytophtlwM. 

Tucker (1928) reportó que las colonias de Phytopnthoka caphi
ci son de aspecto compacto, producen regular cantidad de micelio y 
se desarrolla mejor en medios nutrit.ivos de origen natural (papa,
avena, arroz, etc.) que en medios sintéticds. La temperatur~ míni
ma para su desarrollo es a los 8°C, la óptima entre los 30-32°C y 
detiene su crecimiento a los 37°C. · 

Frezzi (1950) sei'lala a P. caphic.i. como sinónimo de PhytopiLtho
Jta hydJtophJ.ia. y como causante del "Tizón" del chile, pro.voca podr·e 
dumbre de los frutos y necrosis en las ramas, ocasionando la muer~ 
te de las plantas, también señala como huéspedes de este hongo al
pepind, calabaza, jitomate, berenjena y patola. En cuanto a su mor 
fologia indica: micelio muy ramificado cuando joven, m~s alisado~ 
al envejecer. Zoosporangios; su producción puede ser abundante o -
escasa de forma muy variable ovides, elipti~os, alargadds, globo-
sos, con una vacuola en el centro, hialinos o amarillo limón, pre
sentan prominente papila, a veces desviada y con frecuencia dos en 
un zoosporangio. Zoosporangióforo simple o ramificado, gruesos y -
robustos. Produce zoosporas biciliadas. No produce Clamidosporas.
Los órganos sexuales se observan a los dos o tres meses de cultiva 
do. -

·----Gilman (1963) describe a este patógeno con micelio ramificado, 
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.con hifas hialinas, esporang1osporos solitarios o escasamenta rami 
ficados, esporangios en forma de huevo o lim6n con papilas apica-~ 
les y producci6n de zoosporas ovales y biflageladas. 

Dolittle (1963) indica que P. cap4~C~ ataca tallos, hojas y -
frutos del chile, el cuello muestra una banda oscura y saturada de 
agua que puede circundarlo, marchitándose y muriendo la planta; el 
hoago infecta el suelo y puede trasportarse en la semilla. 

Rodríguez (1969)'reportó que las plantas enfermas presentan -
una marchitez total o parcial; en el cuello aparece una lesión ca
fé oscura, las hojas presentan lesiones r6mbicas color verde páli
do las que cambian a café claro. En los frutos se observan áreas -
decoloradas y en el interior se observa gran cantidad de micelio.
Los tejidos epidérmicos y corticales están desorganizados. 

Urquijo (1971) al describir este patógeno indica que general
merite el pri~er síntoma del "tizón, mildew o gangrena basal'' del -
chile causada por P. cap&ic~ es un marchitamiento de las hojas pe
ro la causa reside en el tallo que se oscurece y se descompone lo
que causa la muerte de la planta. 

Fernández (1978} encontr6 que la enfermedad del "tizón o mil
'dew" del chile ataca tallos, ramas y frutos; los dos primeros se -
ven circundados por manchas pardo verdosas. El agente causal es el 
hongo Phytophtho~a cap&ici que produce micelio hialino, liso, con-

-protoplasma granuloso y ramificado. No produce clamidosporas. Los
zoosporangios generalmente son ovoides. Produce zoosporas capaces
de penetrar por los estomas de las hojas. 

Garcia (1979) reporta que 1as plantas de chile enfermas por -
"tizón" se observan cenidas al cuello por una banda acuosa verde,
en estas condiciones la planta se marchita hasta morir, los frutos 
presentan manchas acuosas oscuras, es frecuent~ al abrirlos obs•r
var un filamento fungoso cubriendo las semillas podridas de color
oscuro. 

Steekenlenburg (1980) observ6 que las plantas de chile con -
"pudrici6n de la raiz" causada por Phytophtho~a cap6ici presentan
en el tallo una mancha que va de color verde oscuro a gris aproxi
madamente en los p~~ros diez centímetros de la superficie del 
suelo, seguida por una pudrición suave y acuosa; Generalmente el -
~istema vascular presenta un color cafl cercan~a la lesión, las -
ra!ces se encuentran completament~ podrida~~ finalmente la planta-
se marchita y muere. · · 

4.3. Medidas de control de la marchitez del chile. 

Nieto (1961) encontró al probar diferentes fungicidas para el 
control de Phqtophtho~a cap6ici que los más tóxicos son Manzate D, 
Caldo Bordeles y Captan, sin embargo ninguno detien~ el desarrollo _ 
de la enfermedad cuando las condiciones ambientales son propicias-
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para el desarrollo del hongo. 

Beyries (1971) indica haber obtenido buenos resultados con la 
adición de fungicidas al agua de riego; los fungicidas probados 
fueron Arazan y Nabam. 

Urquijo (1971) recomienda para el control de la enfermedad la 
desinfección de almácigos, aplicación preventiva de Caldo Bordeles 
a las plantas antes y después del trasplante, la destrucción con -
fuego de las plantas atacadas y rotación de cultivos. 

Garcfa (1979) recomienda la formación de almácigos en suelos
sin contaminar o bien esterilizarlos, el suelo debe de ser ligero
para evitar excesos de humedad, Dos semanas antes de la siembra -
del almácigo debe desinfectarse con Formol, Vapam o Bromuro de Me
tilo, desinfectar la semilla con Arazan, Captan, Agrosan, etc., -
aplicación de fungicidas al surco· o en el agua de riego y la rota
ción de cultivos. 

Por su parte el Instituto Nacional de Investigaciones Agrico
la (1979) indica que el control de la enfermedad se logra con la
desinfección del almácigo con Vapam o Bromuro de Metilo, desinfec-
ción de la semilla con Captan o Arazan, evitar excesos de humedad
nivelando perfectamente el terreno y la formación de surcos altos. 

Laborde y Guerrero (1981) reportan que en los trabajos de re
~istencia genética no se han logrado resultados satisfactorios da
do que todos los materiales probados han resultado suscept~bles a 
las razas de Phytophtho~a cap~~c~ aisladas en México. Algunos mate 
riales han mostrado resistencia pero de herencia recesiva. 

En cuanto a razas fisiológicas del patógeno Polanch y Webster 
(1972) proponen 14 razas del patógeno, Redondo (1974) propone 7, -
pero estos estudios sobre razas no son suficientes ni definitivos, 

Sin embargo, Gu~rrero y Laborde en 1978 introduj~ron al Pro-
grama de Resistencia a P. cap&ic~ los ''Criollos de Morelos", hasta 
la fecha las líneas CM 331 y CM 334 derivados de estos criollos -
han resultado 100% resistentes a todos los aislamientos hasta aho 
ra obtenidos, estos aislamientos representan en gran parte al pat6 
geno P. Cdp4ici que se encuentra distribuido en México. -
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5.- MATERIALES Y METODOS 

5.1. Colecci6n de material infectado y métodos de aislamiento usa
dos. 

_ Se colectaron muestras de suelo en varios terrenos _donde se -
present~ la enfermedad ano tras ano. De la siguiente manera: Se to 
maron cinco muestras al azar por cada terreno muestrado, introdu-~ 
ciend¿ una barrena a una profundidad de 15 cm. y vaciando su conte 
nido en bolsas plásticas, por Último se hizo una mezcla común con~ 
¡i_ c-ortenido de todas las bolsas. 

De estas mismas áreas se recogieron al azar restos de plantas 
q"ue se cultivaron en el ciclo anterior y que posiblemente fueron -
atacadas por marchitez. 

Posteriormente en estos terrenos y en otros más que se encon
traron plantados con chile, se recogieron plantas que en pleno de
sarrollo se encontraban atacadas por merchitez en diferentes esta
dos de avance de la enfermedad. 

De los diferentes métodos que se conocen para aislamiento de
mic~oorganismos se seleccionaron dos por considerarse apropiados -
de acuerdo con la metodología propuesta por Toler R.W. (1979) y 
descrita por Betancourt (1981). No se conocía la naturaleza del pa 
tigeno, podía ser un hongo, una bacteria o un actinomiceto, sin e~ 
bargo el patógeno está presente en el suelo por lo que se us6 el ~ 
Método de Aislamiento Selectivo de Microorganismos del Suelo a tra 
vés de los Medios de Cultivo Diferenciales. 

Ahora bien, el pat6geno ataca el sistema vascular de las pla~ 
tas. Se us6 el Método del Tejido Plantado. 

5.2. Método de Aislamiento Selectivo de Microorganismos\del Suelo
a trav~s de los Medios de Cultivo Diferenciales. 

) l 

~ · Este método indica el uso de cuatro medios de cultivo: Extrae 
to de suelo modificado agar (ESA) para el desarrollo de bacterias7 
Glicerol asparagioato agar (GAA) para el crecimiento de actinomice 
tos, Papa dextrosa agar (PDA) para el desarro~lo de hongos y Pept; 
na dextrosa agar (PeDxa) para hongos pero con un crecimiento más = 
restringido que en PDA. 

5,2.1. Preparación de los medios de cultivo. 

Los materiales de uso general fueron: 

- Balanza analítica 
- Autoclave 

Mecheros, laminillas de asbesto, tripodes. 
4 matraces Erlenmeyer de 500 ml. 



------------------------------------------------------------------------------------

A} GLICEROL ASPARAGINATO AGAR 

Reactivos (por litro)* 

g. Agar 
ml. Glicerol 

15 
10 
1 
1 
3 

g. Asparaginato de sodio (o asparagina) 
g. K

2
HP0

4 
g. Caco 3 para ajustar la reacción a pH 7 

Se colocaron uno a uno los reactivos en un matraz y se aforó
a 500 ml. con agua destilada. 

B) PEPTONA DEXTROSA AGAR 

Reactivos (por litro)* 

20 g. Agar 
1 g. KH 2 P0 4 
O.Sg. MgS0 4 
S g. Peptona 
10 g. Dextrosa 
1 ml. Rosa Bengala 1:30 000 
30 mg. Estreptomicina O 2 mg. de Aureomicina. 

Una vez que los reactivos estuvieron ~entro del matraz se pre 
paró la dilución; a 1 g. de Rosa Bengala se le adicionaron 10 
ml. de agua; de esta solución se tomó 1 ml. y se agregaron 29 
ml. de agua para obtener la dilución 1:30, esta operación se
repitió hasta lograr la dilución 1:30 000. Como antibiótico -
se usó Estreptomicina, ésta debe agregarse cuando el agar es
té frío pero aún líquido, El antibiótico impide el desarrollo 
de bacterias y actinomicetos. 

C) EXTRACTO DE SUELO MODIFICADO AGAR 

Reactivos (por litro)* 

· 15 g. Agar 
0.4g. K?HP0 4 
O:Sg. (NH 4 ) 2HP0 4 
0.05 g. MgS0

4 
: 7H

2
0 

O.lg. MgCl 
0.01 g. FeCl

3 
0.1g. CaC1 2 1 g. Peptona 
1 g. Extracto de Levadura 
250 ml. Extracto de suelo 

El extracto de suelo se preparó con 500 g. de suelo, al que -
se le agregaron 375 ml. de agua. se colocó en el autoclave por 15 
minutos a 15 libras de presión, para luego filtrar hasta obtener -
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125 ml. los que se adicionaron a la mezcla de reactivos y se aforó 
a 500 ml. con agua destilada. 

D) PAPA DEXTROSA AGAR 

Reactivos (por litro)* 

200 g. Papas 
20 g. Dextrosa 
17 g. Agar 
Acido Láctico SO% (se emplea al momento de hacer la siembra). 

Se cortaron 100 g. de papas, se cocieron en 250 ml. de agua y 
se coló el líquido. En otro recipiente se disolvió el agar en 
250 ml. de agua luego se a~adió la Dextrosa. Se combinó la 
dextrosa agar con la infusión de papas, se aforó a 500 ml. 
con agua destilada. 

*En este caso se consideró suficiente la preparación de 500 ml. 
de cada uno de los medios, utilizándose la mitad de la canti
dad indicada de cada reactivo. 

Ester~lización de los medios de cultivo. 

Se colocó un tapón de algodón en cada matraz, se etiquetaron
con el nombre del medio y se colocaron en el autoclave por 15 rninu 
tos a 15 libras de presión para su ester{lización. Despu€s con pi= 
peta estéril se trasladaron los medios a tubos de ensayo est€riles, 
10 ml. por tubo. Esta operación se realizó en un radio no mayor· de 
15 cm. de la flama del mechero para evitar su contaminación. Ya ge 
lificados los medios se colocaron en refrigeración para su conser= 
vación y uso posterior. 

5.2.2. Preparación y siembra de los microorganismos. 

Se cribó y determinó la humedad de la mezcla común de suelo.
En un matraz est€ril de 500 ml. se colocaron 25 g. de la muestra,
se agregó agua est~ril hasta completar un volumen de 250 ml. se -
agitó en batidora por 30 minutos. Con pipeta estéril se traslada-
ron 10 ml. de la suspensión a un matraz conteniendo 90 ml. de agua 
esterilizada para obtener la dilución 1:10. Agitando brevemente se 
tomaron 10 ml. de esta diluci6n y se pasaron a otro matr~ conte~
niendo 90 ml. de agua estéril para lograr la dilución 1:100. Este
procedimiento se repitió hasta lograr las diluciones 1: 1 000, 
1:10 000, 1: 100 000, 1: 1 000 000. 

De la tercera dilución (1:1 000), con pipeta estéril se tras
firió 1 ml, a una caja de petri estéril, se repitió la operaci5n -
para cada una de las siguientes diluciones. Se usaron 2 cajas por
dilución por cada medio de cultivo, de la siguiente manera: 
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Medio PDA: 

Dilución 

1:1 000 
1:10 000 
1:.100 000 
1:1 000 000 

No. de cajas 

2 
2 
2 
2 

Total .•.•••••••.• 8 por cada uno de los medios 

De la misma manera se procedió para los tres medíos de culti
vo restantes.· Utilizándose un total de 32 cajas por este método. 

Se agregó una gota de ácido Láctico 50% a las cajas que lleva 
rían PDA. Un pH ácido impide el desarrollo de bacterias y actinomT 
cetos, pero son condiciones excelentes para el crecimiento de hon~ 
gos. 

Se licuaron los medios diferenciales (baño maría) y se deja-
ron enfriar antes de vaciarlos a las cajas, las cajas se giraron -
en remolino para obtener una distribución uniforme de microorganis 
mos. Se anadió PDA a las cajas que contenían ácido Láctico, Pepto~ 
na dextrosa agar a las cajas que contenían las diluciones 1:1 000, 
1:10 000, 1:100 000 y 1:1 000 000. Extracto de suelo agar y glice
rol asparaginato agar a otras cajas que contenían igual serie de -
diluciones. 

Se etiquetaron las cajas con la fecha que se sembr6, nombre -
del medio y dilución. Se sellaron con cinta adhesiva y se incuba-
ron a 29°C por 15 días. 

5.3 H~todo del tejido plantado 

Materiales 

Cajas de petri est~riles 
Bisturí 
Medios diferenciales 
HgCl 2 1:1 000 
A1conol 95% 
Mechero 
Tejido enfermo 

Se fundieron los medios diferenciales y se vaciaron dentro de 
las cajas. Mientras gelificaban los medios dentro de las cajas·se
prepararon los tejidos enfermos de la siguiente manera: 

Los tejidos sembrados fueron partes de raíz, cuello y ramas,
se lavaran con agua de llave y se desinfectaron sumergi€ndolos por 
1 minuto en una dilución de HgCl2 1:1000, inmediatamente después -
se lavaron perfectamente con agua estéril. El bistur1 se esterili~ 
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zó sumergi~ndolo en alcohol y pasándolo por una flama ligeramente,
luego se cortó el tejido de tal forma que se expusiera la par~e i~ 
tern~ enferma, de la que se tomaron trocitos de 0.5 a 1 cm. de te
jido y con aguja flameada se introdujeron 2 trocitos por caja. La
anterior operación se hizo cerca de la flama del mechero para evi
tar contaminaciones. 

Se sembraron 10 cajas por cada medio. Las cajas se sellaron 
con cinta adhesiva, se etiquetaron anotando la fecha, el medio y -
la parte del tejido. Se incubaron a 29°C por 15 días. 

5.4 Resultados del primer aislamiento. 

Las observaciones en las cajas de petri se realizaron cada 24 
horas. 

En el medio de extracto de suelo agar predominaron las colo-
nias de bacterias, algunas estuvieron contaminadas con hongos, do~ 
de se plantó tejido fue más frecuente la aparición de hongos, posi 
blemente el tejido sirve como medio para su desarrollo. Se pres~n= 
tó gran diversidad de bacterias. Fig. 3,4,5. 

En el medio glicerol asparaginato agar, los hongos estuvieron 
contaminando parte de las cajas con tejido plantado, pero en las -
cajas con diluciones no hubo presencia de hongos predominando un -
sólo tipo de actinomicetos. Fig. 6,7. 

Una caja con papa dextrosa agar estuvo contaminada por bacte
rias, resultó gran diversidad de hongos sobre todo en las cajas -
con diluciones. Fig. 8. 

Las cajas con peptona dextrosa agar estuvieron exclusivamente 
pobladas por hongos, se presentó gran variedad de colonias y su de 
sarrollo fue más lento que en PDA. Fig. 9, 10. 

En las c,jas con diluciones la cantidad de colonias dependió
de el número de dilución. 

5.5 Identificación de una enfermedad desconocida. 
Postulados de Koch. 

Los métodos establecidos en fitopatologia para determinar la
patogenicidad de un microorganismo fueron adaptaciones a los postu 
lados de Roberto Koch (1881). -
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Fig. 3. Obsérvese ios diversos tipos de colonias desarrollados en
el Extracto de suelo agar. de tejidos de plantas enfermas. 

Fig. 4. Una caja con medio ESA contaminada por hongos en la parte
inferior. 
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Fig. 5. 2 cajas con diferentes diluciones y tipos de colonias desa 
rrolladas en ESA. 
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Fig. 6. En medio de cultivo GAA 
pocas fueron las colo-
nias de actinomicetos. 
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Fig. 7. Una caja contaminada -
con hongos,el desarro
llo fungoso es alrede
dor del tejido plantado 



Fig. 8. En el medio PDA se desarrollaron varios tipos de hongos y 
en algunos casos fue tan rápido su desarrollo que impidió

el crecimiento de otros, como se aprecia en las fotos. 
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Fig. 9.'En estas cajas se usó PeDxA como medio, el namero de colo
nias depende de la dilución como se aprecia en las fotos. 
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Fig. 10. Medio PeDxA, la caja de arriba con 
tejido plantado, la de abajo una -
dilución y varios tipos de hongos. 
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1.- El patógeno debe estar siempre asociado con la enfermedad y a 
su vez la enfermedad no debe aparecer sin que el microorgani~ 
ma esté a haya estado presente. 

2.- El patógeno debe aislarse en cultivo puro y observarse sus ca 
racteristicas específicas en el medio de cultivo (parásito no 
obligado} o sobre la planta huésped (parásito obligado). 

3.- El patógeno debe inocularse en plantas sanas de la especie o 
variedad susceptibles, y debe producir los síntomas de la en
feNnedad. 

4.- El patógeno debe reaislarse de la planta huésped inoculada y
sus carácterísticas deben ser exactamente como las observadas 
con anterioridad (paso dos). 

Para realizar la prueba de patogenicidad se prepararon con a~ 
terioridad 110 macetas con 2 plantas de chile cada una, las plan-
tas se tomaron al azar de almácigos comerciales, previamente desin 
fectados. 

5.5.1 Inoculación de plantas sanas. 

La inoculación se efectuó a los 190 d1as de edad de la planta, 
cuando se encontr~ba en plena producción. 

Se usaron 2 métodos: 

A) se mezcló el medio con la tierra de las macetas 
B) Se derramó una solución de medio al follaje 

Se usaron 20 macetas de 2 plantas cada una por cada uno de 
los cuatro medios diferenciales, de estas 20 macetas se inocularon 
10 con un método y 10 con otro. A las plantas inoculadas con bacte 
rias se les provocóluna herida en la base del tallo ya que las bac 
terias no penetran directamente al huésped. Hecha la inoculación= 
se regó abundantemente para favorecer las condiciones ambientales
al patógeno, posteriormente se mantuvo la humedad en las macetas. 

Se incluyó un testigo con 10 macetas. 

Todas las macetas se etiquetaron y se llevó un registro de ca 
da una de las plantas. 

5.5.2. Sintomas presentados por las plantas inoculadas. 

Las plantas inoculadas con los medios que contenta bacterias
y actinomicetos no presentaron ningan síntoma de la enfermedad, -
descartándose que el agente causal fuera de esta naturaleza. Fig.-
11, 12. 
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Las plantas testigo tampoco presentaron ningún síntoma, si--
guiendo su desarrollo normal. Fig. 13. 

Sin embargo, algunas de las plantas inoculadas con hongos pre 
sentaron marchitez parcial o total en hojas y ramas, entre los 8 y 
15 d!as después de la inoculación. El marchitamiento parcial luego 
fue total. Fig. 14, 15. 

Las plantas marchitas se encontraban ce~idas al cuello por -
una mancha color café verdoso. Algunas ramas estaban circundadas -
por manchas de color que iba del casta~o claro hasta en oscuro. -
(fig. 16, 17). Las plantas enfermas presentaban escasas raíces, la 
corteza de éstas de color café castaño y saturada de agua se des-
prendía fácilmente (fig. 16A). Al abrir los tallos el tejido vascu 
lar presentaba un oscurecimiento a lo largo de los vasos. Al obser 
var al microscopio estos tejidos presentaban un desorden en su dis 
posición celular. Raras veces se encontraron raíces rodeadas de mi 
celia blanquecino. De las 80 plantas inoculadas con el hongo el -~ 
65% presentaron los síntomas de la enfermedad. 

5.5.3 Reaislamiento del patógeno. 

El reaislamiento se realizó de tallos y raices. Se usó la téc 
nica del tejido plantado y como medio de cultivo PDA. 

Se serubraron 50 cajas con tejidos enfermos en las que se pre
sentaron 4 tipos diferentes de hongos. Se purificaron tomando tro
citos de micelio de 1 cm. de diámetro del bordo de las coloniás y 
sembrándose en PDA, este procedimiento se repitió varias veces has 
ta conseguir los 4 hongos en cultivo puro. Fig. 23. 

Nuevamente se inocularon plantas sanas con los 4 tipos de hon 
gos y un grupo de plantas volvió a presentar los s!~tóm~s ya des-~ 
critos, dando por un hecho que ese hongo es el agente caus~l de la 
marchitez del chile de árbol en la zona de los Altos. 

23 



Fig. 11. Las plantas inoculadas con medio que 
contenia bacterias no presentaron --
ningún sintoma. · 

Fig. 12. El inóculo fue actinomicetos. No pre
sentaron sintoma alguno. 
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Fig. 13. Las plantas testigo continuaron 
su desarrollo normal. 
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Fig. 14. Plantas inoculadas con hongos desarrolla 
dos en PeDxA, observense los diferentes~ 
grados de marchitamiento, del testigo ha 
cia la derecha. 

Fi~. 15. La inoculación se hizo con hongos desarro 
llados en PDA, a la izquierda de la foto~ 
hay una planta testiRc, cornp&rese con las 
plantas enfermas a la derecha. 



Fig. 16. A,raiz de una planta atacada, compárese con la 
raíz D que es de una planta sana, B una rama -
atacada ceñida por una mancha oscura, C tallo
enfermo y con los vasos oscurecidos, E otra -
raiz atacada. 

Fig. 17. Una planta atacada por marchitez, las ramas es 
tan ceñidas por manchas castaño oscuras. 

27 



Un tejido muestra sus 
c~lulas en orden. 

Un tejido enfermo pre
senta un colapso celular 

fig. 18. Las raíces de las 
plantas enfermas son
pocas y la corteza -
del tallo es oscura y 
está destruida. 
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Fig~ 19. Esta planta maní 
fiesta los primeros sínto 
mas de la enfermedad un = 
marchitamiento del folla
je. 



Fig. 20. En condiciones favorables el patógeno puede 
destruir todo un cultivo, aquí se muestra -
un campo atacado que ha sido "abandonado",
al fondo crece la maleza que es una señal -
del abandono. 

Fig. Este es un campo donde se aplicó todo el paquete 
tecnológico recomendado para evitar la marchitez, 
como puede observarse el ataque es menor. 
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--------------------------------------------------------------------------------------

Fig. 22. Es costumbre en la región plantar dos matas de 
chile juntas a veces una de éstas muere por marchitez y 
la otra cumple todo su ciclo, quizá exista algún tipo -
de resistencia o escape, en la parte superior se obser
va este fenómeno en el campo y abajo en una de las mace 
tas inoculadas. 
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Fig. 23. El reaislamiento se r·ealiz6 de tallos v r~ices y se obtu 
vieron 4 hon~os diferentes en cultivo puro. 
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6.- RESULTADOS 

Características macroscópicas: 

En el medio PDA a 29°C las colonias del p~tógeno presentaron 
poco micelio aéreo cuando jóvenes, siendo más abundante al pasar -
el tiempo, color blanco brilloso, de aspecto compacto y pastoso, -
cpn una velocidad promedio de crecimiento de ,93 cm. cada 24 hora~ 
en 1n días cubre totalmente una caja de petri. Fig. 24. 

Características microscópicas: 

Micelio transparente (hialino), muy ramificado cuando joven,
más alisado al envejecer, bordes granulosos, hifas continuas. Figs. 
25-28). 

A los 16 días se observaron fructificaciones que resultaron -
ser zoosporangios, de formas variadas; globosos, alargados,limifor 
mes, etc. Presentan una prominente papila apical o desviada, fre-~ 
cuentemente se observan zoosporangios con dos papilas. Figs. 29, -
30, 33. 

Zoosporangióforos simples, muy raras veces ramificados, más -
bien gruesos y cortos. Fig. 31. 

Las zoosporas se producen poco despu~s de colocar el hongo en 
agua destilada, son muy pequenas de forma un tanto arrinonada, con 
dos flagelos que las mantienen en constante movimiento. Fig. 33, 

No se observaron clamidosporas, tampoco órganos sexuales. 
Frezzi (1950) los 6rganos sexuales se producen a los 2 ó 3 meses -
despu~s de incubados a 18°C. 

Las características observadas corresponden a 'Phtl.toph.tholta. ~
c..a.plo.ic...i. 
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Fig. 24. Dos colonias del patógeno de diferentes edades, 
la primera a los 4 días de sembrada, la segunda 
de más de un mes. 
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Fig. 24 A. Arriba, dos colonias del pa~ógeno. 
24 A. Abajo, Tubos inclinados conteniendo el hongo, se les 

agregó aceite mineral para su preservación. 
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Fig. 25. El micelio del hongo es muy ramificado cuando 
es joven. 

Fig. 26. Con un acercamiento se puede observar un mice 
lío granuloso y transparente (hialino). 

35 



Fig. 27. En esta toma se observa parte del poco ramifica 
do micelio aéreo que proJuce el patógeno en el= 
medio de cultivo. · 

Fíg. 28. Al envejecer el micelio se vuelve más alisado,
como se puede nota~ también se observan algunos 
frutos. 
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fig. 29. foto superior, sobre el fruto se muestra una bifa, 
n6tese la transparencia de ésta, según algunos au
tores, la mancb~ redonda que se observa en la par
te inferior izquierda del fruto es una vacuola. 
foto inferior, un fruto bipapilado. 
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Fig. 30. En un acercamiento se aprecia un zoosporangio 
globoso y de prominente papila. 

Fig. 31. Los zoosporangióforos son más bien cortos y gru~ 
sos como lo muestra esta microfotografía. 
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Fig. 32. En el centro de la foto inferior se observa un 
zoosporangióforo con dos zoosporangíos (ramifí 
cado). -
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Fig. 34. Phytoph:thoJta. c.a.p~-i.c.-i.: A, algunas fo:rmas de zoos 
po:rangios obse:rvados, B, zoospo:ras. 
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7.- DISCUSIO~T 

Para la identificación de un agente causal desconocido que ba 
jo condiciones ambientales favorables y una planta hospedera sus-~ 
ceptible determina la presencia de una enfermedad dada, se pueden
seguir varias metodologías. La prueba de patogenicidad descrita -
por Roberto Koch y conocida corno los postulados de Koch, Agrios 
(1978) ha sido útil para determinar la identidad del patógeno, --
otras técnicas incluyen la observación directa en medios de culti
vo y al microscopio de los cuerpos fructíferos del hongo. 

Las características morfológicas de Phqtophlho~a capaicl re-
portadas por rrezzi (1950), Gilman (1963), Tucker (1928), corres-
ponden a las observadas en el patógeno aislado por la metodología
descrita en el capítulo de materiales y métodos. 

En la prueba de patogenicidad, la sintomatología observada en 
las plantas de chile inoculadas corresponde a las observadas en -
los cultivos comerciales en la región y también por lo general a -
la descrita por otros investigadores como Doolittle (1963), Rodrí
guez (1969), Urquijo (1971), rernández (1978) y García (1979). 

Con la excepción de Phytophtho~a capaici la prueba de patoge
nicidad con otros microorganismos aislados (actinomicetos, bacte-
rias y demás hongos) 1 el resultado fue negativo eliminándose como -
posibles agentes causales de la "marchitez" del chile de árbol, -
por lo que se refuerzan las observaciones llevadas a cabo en el -
PDA (papa dextrosa agar), en otras observaciones detalladas se .en
contraron las estructuras fructíferas del hongo Phytophtho~a capai 
ci que concuerdan ampliamente con las descritas por investigadores 
como Tucker (1928) rrezzi (1950) y Gilman (1963). 
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B.- CONCLUSIOHES Y RECOMENDACIONES 

Se acepta la hipótesis: 

Ho:La marchitez del chile de árbol (Cap4~e~m nkute~en~) es 
c~usada por Phytophtho~a eap~iei. 

Y se rechaza: 

Ha: El agente causal corresponde a otro género y especie, 

Los medios de ¿ultivo diferenciales pueden usarse en aisla--
mientos cuando se desconoce la naturaleza del microorganismo que -
se desea aislar (hongo, bacteria, actinomiceto). 

Es necesario realizar un mejoramiento gen~tico en las pobla-
ciones criollas para obtener líneas uniformes y con c~racteristi-
cas deseables ya que existe gran variabilidad en la población so-
bre todo en la forma, tamafio, color y posición del fruto en la 
planta y sobre todo para detectar posible resistencia,genética a -
la enfermedad. 

El cultivo debe manejarse de acuerdo a lo recomendado por las 
Autoridades Agrícolas dado que se ha observado un mal manejo por -
parte del agricultor. 

Para reducir el efecto dañino de la enfermedad se recomienda: 

Desinfección de almácigos con Bromuro de Metilo o Vapam. 
Desinfección de semilla con Captan .o Arazan. 

El terreno donde se va a establecer definitivamente el culti
vo debe estar perfectamente nivelad6 y los •ur~os debep construir
se altos, para evitar excesos y encharcamientos de agua. 

Aplicación de lungicidas a la planta en el almácigo y poste-
riormente en el agua de riego, estos fungicidas pueden ser Captan
o Arazan. 

Por altimo se recomienda la rotación de cultivos en terrenos
muy infestados por el pat6geno, o la introducci6n de otras varieda 
des con posibilidades de adaptaci6n y resistencia a la enfermedad~ 
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Fig. 34. Por su variabilidad la población del chile de 
árbol necesita una separación de líneas endo
gámicas, esta foto muestra diferentes posici~ 
nes del fruto en la planta. 
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Fig. 35. Diferentes formas, tamafios y posiciones de 16s 
frutos del chile de &rbol muestran la heterog~ 
nidad de la variedad. 
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