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INTRODUCCION

La enfermedad conocida como “marchitez del chile” provoca una
muerte prematura de la planta. La infeccién ocurre en las raices o
en la base del tallo, especialmente, en campos irrigados. El primer
sintoma, que generalmente se observa, es un marchitamiento de
las hojas sin cambios en su color, las cuales finalmente quedan
colgadas de los peciolos. En la base del tallo aparece una mancha
marrén verdusca, que se ennegrece de acuerdo con el grado de
necrosis de los tejidos y lignificacion de la planta. Las raices y
tallos afectados muestran una pudricion suave, acuosa e inodora.
Los frutos anticipan su cambio a color rojo y se arrugan. Los tallos
contindan erguidos con las hojas colgantes y los frutos secos y
arrugados. El sindrome se origina por la obstruccion de los haces
vasculares. (Avelar y Marban, 1989). En campo ademas de estos
sintomas se puede observar en el mismo lote manchones de
plantas con amarillamiento, defoliacion, caida de flores y
finalmente muerte de la planta. Los tejidos internos de la raiz y el
tallo son pardo oscuros y las lesiones externas corresponden a
canceres hundidos que estrangulan el tallo en forma gradual.
También el sindrome esta asociado con la obstruccion de haces
vasculares (Gonzalez, 2001).

Esta enfermedad se encuentra presente en todo el mundo. En
México se le considera la enfermedad mas importante de este
cultivo causada por hongos, se ha reportado su presencia en todos
los estados productores de chile donde las condiciones
ambientales favorecen su desarrollo, particularmente en los
estados de Aguascalientes, Guanajuato, San Luis Potosi,
Zacatecas, Durango, Sinaloa, Sonora Chihuahua, Querétaro,
Hidalgo y Michoacan (Redondo, 1974; Garcia y col, 2000; Guigon
y Gonzalez, 2001). En condiciones favorables puede causar
pérdidas econdmicas devastadoras al afectar del 60 al 100% de la
superficie cultivada. Actualmente existen en México regiones en
donde se tienen perdidas hasta del 80% y Estados como
Aguascalientes y San Luis Potosi donde la superficie de siembra
de chile se ha reducido un 60% por causa de este problema
(SAGAR, 1999).

La primera noticia de la enfermedad fue dada por Leonina (1922)
en Nuevo Meéxico estableciendo como agente causal a
Phytophthora capsici. En nuestro pais, fue reportada su presencia
por primera vez en 1944 por el Servicio de Cuarentenas de los
EEUU, al detectar el patégeno en chiles procedentes de México.
Galindo en 1960, confirma la presencia de esta enfermedad y
sefiala que es causada por Phytophthora capsici. En los Gltimos
afos existen varios reportes que coinciden con trabajos realizados
en nuestro grupo, que sefialan a Fusarium spp. y Rhyzoctonia spp.
como patogenos asociados con el sindrome (Duran-Ortiz y col.
2001; Espinoza-Lépez y col. 2001; Velazquez, 2001; Rico
Guerrero y col. col. 2001; Guerrero-Aguilar y col. 2001, Lopez -
vasquez y col. 2002), los cuales hay que considerar ya que ambos
patogenos estan asociados con dafios a la raiz en diferentes
cultivos. Los resultados obtenidos hasta ahora, sugieren que
Phytophthora y Fusarium son los principales causantes del dafio y
Rhizoctonia solani solo es un hongo oportunista que se alimenta
del tejido muerto. Una de las hipétesis que se esta manejando es
qgue Phytophthora es el patdgeno que entra primero a la planta y
facilita la entrada a los otros dos y que es probable que para
obtener una variedad tolerante a este sindrome sera necesario
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conjuntar en ella resistencia a Phytophthora capsici y Fusarium
sp., pero esto hay que corroborarlos con muestreos anivel nacional
y trabajos adicionales (Gonzalez y col. 2001).

Desde el descubrimiento de esta enfermedad los trabajos para
controlarla se han enfocado contra Phytophthora, se han hecho
numerosos trabajos tanto en el extranjero como en México: sobre
control quimico (Pérez y col, 1990; Parra and Ristaino, 1998),
biolégico y cultural (Hoitink y Fahy, 1986; Casarrubias y Frias
1992; Chavez et al 1995; Nemec et al 1996; Ahmed et al. 1996;
Yénez, 1997). Desde 1966 se han desarrollando en este pais
variedades resistentes a Phytophthora capsici (Heredia, 1966). En
la década de los 80’'s resurgi6 fuertemente esta idea con el
descubrimiento de 19 criollos resistentes a P. capsici originarios
del Estado de Morelos. Entre ellos sobresalia el “Criollo de
Morelos-334" (CM-334) porque exhibia consistentemente un alto
grado de resistencia al patégeno (Guerrero-Moreno and Laborde,
1980; Gil Ortega et al., 1991), estos materiales junto con algunos
introducidos de otros paises como ‘linea 29", 'USDA P1201232,
'USDA PI201234 fueron usados ampliamente en Méxicoy en el
mundo para generar variedades resistentes (Smith et al 1967,
Redondo, 1974; Bosland and Lindsey, 1991; Mercado Yy
Bustamante 1993; Lefebvre and Palloix, 1995, 1996; Tamietti et al.
1998; Walke and Bosland. 1999; Thabuis, 2001).
Desafortunadamente, no se ha alcanzado el éxito esperado y la
enfermedad sigue causando grandes perdidas en el pais. El
Sistema de Investigacion Regional Miguel Hidalgo del CONACYT
(SIHGO), en un diagnéstico de este problema en la regién centro
de México, concluye que son varias las causas por las que no se
ha podido controlar éste problema, entre las que destacan: a)
Desconocimiento del patosistema en el sentido de que exista algin
elemento no considerado hasta ahora, como podrian ser: otros
patégenos (Fusarium spp y Rhyzoctonia spp.) involucrados en
el.-b) Gran variabilidad del o los patégeno(s),-c) Deficiente manejo
del cultivoy d) Falta de informacion técnica (SIHGO, 2000). Una
de las mejores alternativas para el control de la marchitez del chile
y con mas posibilidades de adopciébn en México es el
germoplasma resistente

Bajo esta perspectiva, si queremos resolver este problema es
necesario conocer la presencia, distribucion y variabilidad del o los
patégenos involucrados en el problema. Ademés, se debe
establecer un programa de mejoramiento efectivo, basado en la
busqueda de resistencia natural, implementando estrategias que
permitan colectar, conservar, caracterizar y aprovechar fuentes de
resistencia genética presentes en la gran diversidad de chiles que
posee Meéxico, principalmente en sus materiales criollos y
silvestres, ya que basandonos en que la relacion entre hospedero
y el organismo asociado (patbgeno) esta controlada por genes en
ambos como se puede ver quizds mas claramente en la teoria de
la relacién gen-por-gen de Flor (1947). Por lo tanto cambios
genéticos en el genoma del hospedero van a provocar cambios en
el genoma del patdégeno y viceversa, lo que sugiere que la
evolucion de un organismo va a estar ligada con la evolucién del
otro organismo, esto es a lo que llamamos coevolucién; éste
fendmeno se observa mas frecuentemente en los centros de
origen del hospedero. Por lo tanto siendo México centro de origen
del chile es factible que las fuentes de resistencia a esta
enfermedad se encuentren en los materiales de chile que estan en
contacto con ella, principalmente aquellos que han sido poco o
nada manipulados por el hombre (Gonzalez, 1999).

Es por esto que el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) ha implementado una propuesta,
que busca por un lado determinar los patégenos relacionados con
la sintomatologia de la marchitez, evaluar la diversidad genética y
patogénica existente en las poblaciones de patégenos



involucrados en este sindrome en México y por otro lado, busca
detectar nuevas fuentes de resistencia en los materiales criollos y
silvestres principalmente y reevaluar bajo la perspectiva actual, las
fuentes de resistencia ya detectadas como los criollos de Morelos,
con el fin de incorporarlos a sus programas de mejoramiento
apoyados por metodologias como la seleccién asistida por
marcadores. Ademas se integraran a esquemas de biologia
molecular que permita la identificacién, manejo y aislamiento de
los genes involucrados.

AVANCES

En esta investigacion se colectaron en siete de los Estados mas
afectados por este problema en México materiales criollos y
silvestres, ademas de plantas de chile con sintomas de marchitez.
En el 65% de las colectas se encontr6 Fusarium spp., en un 33%
Rhizoctonia solani y en 33% Phytophthora capsici. Los
aislamientos se hicieron sembrando trozos de raices y tallos
dafiados de las plantas colectadas en medios de cultivo (PDA y
V8). En el caso de Phytophthora capsici, fue necesario utilizar
técnicas serolégicas (ELISA) y moleculares (PCR) para su
deteccion. Con respecto a esta Ultima técnica se amplificd
especificamente un fragmento del gen de cutinasa de
Phytophthora capsici. Adicionalmente, se obtuvieron cultivos
genéticamente puros de cada patbgeno para realizar la
caracterizacion genética. Se extrajo el ADN de cada aislado puro.
Se seleccionaron oligonucleétidos que detectan alta variabilidad lo
que permitir4 posteriormente evaluar la diversidad existente en las
poblaciones de los hongos involucrados mediante analisis RAPD’s
(ADN polimérfico amplificado al azar) ademéas de los AFLP’s
(Amplificacion de fragmentos de longitud polimorfica).Con estos
aislados puros se hicieron pruebas con el fin de seleccionar los
mas patogénicos para posteriores experimentos.

Cuando lo que se busca es resistencia genética es indispensable
conocer sin ambigliedades los agentes causales, al encontrar esta
proporcion de patdgenos nos propusimos establecer su funcion en
el patosistema de cada uno de ellos. Para esto se utilizo la
variedad Sonora Anaheim un chile tipo dulce susceptible a la
enfermedad, se inocularon 20 plantas por unidad experimental con
3 repeticiones bajo un disefio completamente al azar. El factor a
evaluar fue patdgeno(s) inoculado(s) (Cada uno de los patégenos
por separado y todas las posibles mezclas entre ellos) y la variable
medida fue dafio (muerte o sobrevivencia de la planta) a los 30
dias. Posteriormente fuera de disefio se mantuvieron bajo
observacion las plantas sobrevivientes del experimento La
inoculacion se realiz6 con trozos de micelio, todas se inocularon en
una etapa fenolégica de 4-8 hojas verdaderas y se mantuvieron en
camara de crecimiento en condiciones ideales de temperatura para
el desarrollo de la enfermedad. Los resultados obtenidos fueron
que las plantas inoculadas con Phytophthora capsici ya sea solo o
en mezclas mueren en promedio a los 10 dias, en cambio las
inoculadas con Fusarium y Rhizoctonia juntos o separados
presentan solo un amarillamiento en és 30 dias que duro el
experimento. Ya fuera de disefio algunas de las plantas inoculadas
con Fusarium solo o junto con Rhizoctonia mueren a los 60 dias
por un marchitamiento provocado por Fusarium.

Adicionalmente se hicieron inoculaciones in vitro, donde se pudo
observar un severo dafio causado a las raices seminales por
Phytophthora y Fusarium en contraste con Rhizoctonia que no
causo ningln dafio a las plantulas de chile. Este experimento nos
permiti6 obtener datos importantes sobre el comportamiento de
este patosistema lo cual nos facilito el disefio de un sistema de
evaluaciébn masiva de la resistencia a los tres patogenos
encontrados, en donde hasta ahora se han evaluado 3000 plantas
de chile, detectdndose dos criollos UBIBA 33 (Zacatecas) y UBIBA
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64 (Durango) ambos tipo mirasol, con una alta resistencia a la
mezcla de patégenos, las cuales ya estan en las siguientes etapas
del proyecto.

CONCLUSIONES

Como conclusiones preliminares podemos sefalar que los
resultados obtenidos hasta ahora, sugieren que Phytophthora y
Fusarium son los principales causantes del dafio y Rhizoctonia
solani solo es un hongo oportunista que se alimenta del tejido
muerto.

Las plantas susceptibles a Phytophthora capsici bajo nuestras
condiciones de evaluacion mueren rapidamente, mientras que las
susceptibles a Fusarium sp. presentan amarillamiento, defoliacion,
caida de flores y finalmente mueren a los 60 dias.

Una de las hipoétesis que estamos manejando es que Phytophthora
es el patégeno que entra primero a la planta y facilita la entrada a
los otros dos y que es probable que para obtener una variedad
tolerante a este sindrome serd necesario conjuntar en ella
resistencia a Phytophthora capsici y Fusarium sp.
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