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of the furrows was increased to 30 cm.

SUMMARY

During two seasons, 1981/82 and 1982/83, three trials were conducted, to study the effect of irriga-
tion water management on the incidence of pepper blight {(Phytophthora capsici).

The experiments considered the amount of water applied, irrigation frequency and method of irriga-
tion. In all these experiments, a randomized block design was used,

Results.indicate that, under the conditions of these: trials, the incidence of Phytophthora capsici was

considerably diminished when the plants were transplanted on top of the furrow ridges and the depth

It was observed that the frequency of irrigation had no effect on the incidence of pepper blight. But,
excessive water applications, of 1.3 times the pan evaporation, increased the presence of this desease.

INTRODUCCION

La "‘marchitez del pimiento’’, provocada por el hongo
Phytophthora capsici Leonian, causa serias pérdidas
en el rendimiento final del cultivo, lo que se traduce
en una disminucién importante de su rentabilidad
{Schulb, 1983). Sus dafios son considerables en mu-
chos paises del mundo, llegando a encontrarse hasta
un 400/0 de plantas atacadas por esta enfermedad
(Ramirez y Romero, 1980). En Chile esta enferme-
dad fue determinada por Fernéndez (1983).

Por ser la “‘marchitez’’ del pimiento una enfermedad
producida por un hongo ficomicete, éste puede ser fa-
vorecido con el manejo inadecuado del agua de riego.
Es asi como Alfaroy Vegh (1971) han observado que

! Recepcidn de originales: 5 de octubre de 1983,

2 Estacién Experimental La Platina (INIA), Casilla 5427, San-
tiago, Chile.

3 Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Casilla 5427,
Santiago, Chile.

esta enfermedad se presenta con mayor intensidad en
zonas donde se produce acumulacion de agua. Bern-
hardt y Grogan (1982) indican que P. parasitica y P.
capsici pueden producir esporangios en tejidos infec-
tados, cuando el suelo tiene contenidos de humedad
que varfan entre capacidad de campo y saturaciéon y
cuando éste es humedecido continuamente.

El hongo se encuentra normalmente en el suelo y tam-
bién es transportado por el agua de riego (Schulb,
1083; Soakes y Cartes, 1979; Thonson y Allen, 1974;
y Mc Intosh, 1966). Ddvila, en Espafia, Resiaeu, en
Francia, y Castellani, en ltalia, citados por Alfaro y
Vehg (1971), indican que esta enfermedad se presenta
en mayor grado en zonas regadas con aguas provenien-
tes de rios, no ocurriendo en cambio en aquéllas rega-
das por agua de pozo.

Los antecedentes anteriormente indicados, sefialan
que el pimiento es susceptible a los excesos de hume-
dad del suelo, razén por la cual el manejo adecuado
del agua de riego, tendiente a evitar que se produzcan
las condiciones Optimas de humedad para el desarro-
llo del hongo, es de fundamental importancia. Por es-
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te motivo, se realizaron tres ensayos, cuyos objetivos
fueron determinar el efecto del método de riego, la
cantidad de agua aplicada y la frecuencia de riego en
la marchitez del pimiento.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en la Estacién Experimental
La Platina (INIA), Santiago, durante las temporadas
1981/82 v 1982/83, en suelo serie Santiago, franco
arenosa fina, clasificado segtin Soil Taxonomy como:
coarse loamy, over sandy skeletal, mixed, termic,
Typic Xeroxchrepets.

Se utilizd el cultivar Yolo Wonder B, con una densi-
dad de 51.282 plantas por hectdrea, transplantadas a
mediados de noviembre, La fertilizacion fue aplicada
seglin andlisis de suelo, siendo en promedio para los
distintos ensayos, de 120 kg/ha de N y 100 kg/ha de
P20Os. En todos los ensayos se observd: numero de
plantas muertas debido a Phytophthora capsici, segin
andlisis fitopatologico (cada 15 difas), y rendimiento
en frutos.

Efecto del método de riego

Se utilizd un disefio experimental correspondiente a
blogues al azar, con seis tratamientos y tres repeticio-
nes. E| segundo afio se disminuyd a cuatro tratamien-
tos, eliminando T1y T6. Las parcelas fueron de 30 m
de largo por 10 m de ancho. Las caracter{sticas de ca-
da tratamiento se indican en la Figura 1y fueron las
siguientes:

T1 Surco alternado: consistid en regar alternadamen-
te por surcos adyacentes a la planta. La Figura 1 (a)
muestra como, en dos riegos sucesivos, se regaba en
una oportunidad por el surco *’'S”" y el otro por el “'N”’

En este tratamiento las plantas fueron transplantadas.

sobre el camellén.

T2 Doble platabanda: en este tratamiento se trans-
plantaron las plantas a dos hileras sobre una plataban-
da de 1,4 m de ancho; Figura 1 (b).

T3 Surco comin: se utilizaron surcos como en T1,
pero regando todos los surcos en cada oportunidad; se
diferencia del testigo, en que las plantas fueron trans-
plantadas sobre el camellon, Figura 1 (c).

T4 Surco profundo: consistio en utilizar un surco pro-
fundo de 30 cm, con las plantas transplantadas sobre
el camellén, Figura 1 (d).

TH Testigo: equivalente al manejo del riego realizado
por los agricultores. Consistid en un surco similar al
de los tratamientos T1 y T3, pero transplantando den-
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tro del surco, Figura 1 (e1), para luego de los riegos
de establecimiento, cambiar el surco de lugar, Figura
1 (e2).

T6 Plantacion en el surco: este tratdmiento es similar
al T5, con la diferencia que el surco de riego no se
cambié de lugar en toda la temporada, Figura 1 (f);
las plantas se encontraban en contacto directo con el
agua durante el periodo deriego.

Se dieron riegos cada siete dfas, aplicdndose el mismo
volumen de agua en todos ellos. La densidad de plan-
tas fue la misma en todos los tratamientos.

Efecto de la altura de agua aplicada

Se empled un disefio experimental correspondiente a
bloques al azar, el que comprendfa cuatro tratamien-
10s y cuatro repeticiones, siendo el tamafio de las par-
celas de 7 m de largo por 3,6 m de ancho. Los trata-
mientos se diferenciaron en la cantidad de agua apli-
cada en cada riego, como sigue:

T1: Evaporacion de bandeja calse A x 1,3
T2: Evaporacion de bandeja calse A x 1,0
T3: Evaporacion de bandeja calse A x 0,7
T4: Evaporacion de bandeja clase A x 0,3

Se regb cada siete dfas, aplicando el agua a través de
un medidor.volumétrico.

Efecto de la frecuencia de riego

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar,
el gue comprendia dos tratamientos y cuatro repeti-
ciones, siendo el tamafio de la parcela igual al del en-
sayo de altura de agua. Los tratamientos correspon-
dieron a regar el cultivo cuando se habia extraido el
40 y el 709/0 de la humedad aprovechable. Este ensa-
vo solo se realizd durante la temporada 1982/83.

Los volimenes de agua total aplicados en este ensayo
fueron iguales para ambos tratamientos, paralo cual el
agua fue aplicada a travésde un medidor volumétrico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto del método de riego

Al analizar el Cuadro 1, se puede observar que las
plantas que tuvieron en algdn momento su tallo en
contacto con el agua (TS y T6), presentaron un mayor
porcentaje de muertes. Del andlisis anterior, se exclu-
ye la doble platabanda (T2) de la temporada 1981,
debido a que errobneamente se le aplico solo la mitad
del fertilizante requerido por el cultivo. La diferencia
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T2 Doble Platabanda: en este tratamiento se transplantaron las plantas sobre
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FIGURA 1. Tratamientos utilizados en el ensayo de efecto del método de riego sobre Phytophthora capsici,; (e7) plantas re-

cién transplantadas; (e2) plantas luego de una labor de aporca.

FIGURE 1. Treatments used in the trial “’Effect of irrigation meth od on Phytophthora capsici”,; (e1) recently transplanted,

fe2) after furrow re—shaping following plant stablishment.

entre una temporada y otra para un mismo tratamien-
to, se podria deber a que los suelos utilizados en los
ensayos tuvieron cultivos distintos en los afios anterio-
res, lo cual podria haber inducido un diferente nivel
de inbculo en el suelo. En la temporada 1981/82 se
utilizd un terreno cuyo cultivo anterior fue tomate;
en cambio, el de la temporada 1982/83, fue trigo.

El mejor efecto, en términos de disminucion de plan-
tas muertas por ‘‘marchitez’’, se obtuvo con surco pro-
fundo {30 cm) y transplante sobre el camellon (T4).

El tratamiento que simula la prdctica realizada por la
mayoria de los agricultores, surco de 15 ¢cm de pro-
fundidad y transplante dentro del'surco (T5), presen-
16 por el contrario uno de los mayores porcentajes de
muerte de plantas. El efecto se refiejdé directamente
en los rendimientos.

Estos resultados se deberian a que, con el surco pro-
fundo (T4), la superficie del suelo entre los surcos se
mantuvo sin humedad en los primeros centimetros,
mientras que en el testigo (T5), dicha superficie se
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CUADRO 1. Efecto del método de riego en la muerte de plantas debido a
Phytophthora capsici y rendimiento de pimiento’

TABLE 1. Effect of irrigation method on the death of plants due to Phytophthora capsici
and pepper yield

Plantas muertas (©/o)

Rendimiento (ton/ha)

Método de riego

1981/82 1982/83 1981/82 1982/83
T1 Surcos alternados 31,1 ¢ —_ 152 ¢ _
T2 Dobie platabanda 71,1 a 815 b 51a 203 b
T3 Surco comln 244 c 5,83 bc 170 ¢ 22,2 be
T4 Surco profundo 146 d 1,71 ¢ 23,7 d 266 c
T5 Testigo 56,7 b 17,92 a 91b 16,8a
T6 Plantacién en el surco 66,0a —_ 79 b e

1 . R . .
Promedios con letras desiguales en cada columna son diferentes, segin Test de Duncan (P << 0,05).
Los datos de plantas muertas fueron analizados usando la transformacién arcoseno.

mantuvo htimeda por un periodo de 2 a 3dias después
de cada riego. Esta informacion se desprende de obser-
vaciones visuales, ya que no se midié la humedad del
suelo. Los resultados obtenidos por Duniway (1975)
son similares, ya que encontré que la infeccion debi-
do a P. drechsleri disminuye cuando se mantienen los
primeros centimetros de suelo con potenciales métri-
cos menores a —4 bares.

El avance de la marchitez de plantas a través del tiem-
po apargce en las figuras 2y 3. Se puede observar que
las plantas de pimientos transplantadas dentro del sur-
co (T6 y T6) comenzaron a presentar sintomas de la
enfermedad antes que las colocadas sobre el camellon
{T1, T2, T3y T4). En el testigo (T5), que simulé las
practicas realizadas por los agricultores, las plantas co-
menzaron a morir entre principios y mediados de ene-
ro; en cambio, en las plantas transplantadas sobre ca-
melldn y regadas con surco profundo (30 cm), suce-
did entre mediados de febrero y principios de marzo.
Las diferencias en el comienzo de esta enfermedad se-
gdn la temporada, se podrian deber a que este hongo
actlia cuando tiene ciertas condiciones ambientales
producidas por el clima o por el manejo de agua de
riego.

Efecto de ia altura de agua

En el Cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos
al aplicar diferentes cantidades de agua al cultivo, sien-
do 0,7 veces la evaporaciéon de bandeja la cantidad 6p-
tima requerida por el cultivo. En este ensayo, el agua
fue entregada a la planta por surcos profundos, simila-
res a los del tratamientos 4 del ensayo de métodos de
riego (Figura 1, T4). Se observa que una cantidad de
agua mayor a la requerida por el cultivo (1,3 x E.B.)
aumentd el nimero de plantas muertas por efecto del
hongo. Aparentemente, esto podria deberse a que los

~
=]
FE—

T4 Surco Alternado

: [T
T2 Doble Platabanda
60 4 T3 Surco Comén
T4 Surco Profundo /-//: 7 Ts
50 Ty Testigo ,, . /‘
Tg Plantacion en el Surco 2!

PLANTAS MUERTAS ACUMULADAS (/o)
N w
o o o

-
o
2

FIGURA 2. Plantas muertas (°/0) por Phytophthora capsici
(1981/82).

FIGURE 2. Dead plants (/o) due to Phytophthora capsici.
Season 1981/82.

tratamientos T2, T3 y T4 mantuvieron el sector cer-
cano al tallo de la planta més seco que T1. Por otra
parte, la disminucion en porcentaje de plantas muer-
tas no fue significativa al aplicar una cantidad de agua
inferior a 0,7 x E.B.

Efecto de la frecuencia de riego

Los. resultados, indicados en el Cuadro 3, muestran
que no se detectd diferencia significativa entre regar
cuando se agota el 400/0 o el 700/o de la humedad
aprovechable del suelo, respecto a la marchitez. Sin
embargo, hubo una mayor cantidad de plantas muer-
tas en el tratamiento en que se regd cuando se consu-
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FIGURA 3. Plantas muertas (9/o) por Phytophthora capsici
(1982/83).

FIGURE 3. Dead plants (9/0) due to Phytophthora capsici.
Season 1982/83.

CUADRQO 2. Efecto de la altura de agua aplicada en
la muerte de plantas (9/0) debido a Phytophthora
capsici, temporadas (1981 y 1982)!

TABLE 2. Effect of height of water applied on the death of
plants (0/o) by Phytophthara capsici, season 1981/82

PLANTAS MUERTAS!
Altura de agua aplicada
1981/82 1982/83
T1={1.3 x E.B.) 21,258 19,15a
T2 = (1,0 x E.B.) 40 b 7,72 ab
T3= (0,7 x E.B.) 3,17 b 6,82 b
T4= (03 x E. B,) 0,65 b 212 b

t Promedio con letras diferentes son significativamente dife-
rentes (P << 0,05) segin Test de Duncan. Los datos de plan-
tas muertas fueron analizados usando la transformacién ar-
coseno. E.B, =evaporacion bandeja.

CUADRO 3. Efecto de la frecuencia de riego en la
muerte de plantas de pimiento por Phytophthora
capsici L. 1982

TABLE 3. Effect of irrigation frequency on the death of
pepper plants by Phytophthora capsici L. 1982

Frecuencia de riego Plantas muertas (©/o)

T1 =40 0/o0 humedad aprovechable 381
T2 =70 0 /o humedad aprovechable 763

El anélisis de varianza no fue significativo.

Los datos de plantas muertas fueron analizados usando la
transformacién arcoseno.

mia el 700/ de la humedad aprovechable. Esto se
puede deber a que las cantidades de agua aplicadas en
este tratamiento fueron mayores, con lo cual el surco
se humedecio hasta los primeros centimetros de suelo.
Los surcos utilizados en este ensayo fueron profundos,
similares a T4 del ensayo de métodos de riego (Figura
1, T4).

CONCLUSIONES

— El método de riego tuvo efectos importantes en la
marchitez del pimiento causada por Phytophthora
capsici. Las parcelas en gue las plantas no estuvie-
ron en contacto con el agua mostraron menores
sintomas de marchitez, en forma notoria.

— Al disminuir la cantidad de agua aplicada a niveles
muy inferiores que lo requerido por las plantas, no
se logro disminuir el ataque del hongo.

— Alturas de agua excesivas favorecieron el desarrollo
del patogeno.

— Al disminuir la frecuencia de riego (alargando el
periodo entre riegos), no se logrd reducir el nime-
ro de plantas muertas.

RESUMEN

Se estudio el efecto del manejo de agua de riego en la
"“marchitez’’ del pimiento, causada por Phytophthora
capsici, en tres ensayos, durante las temporadas 1981/
82y 1982/83.

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar y
los tratamientos comprendian distintas alturas, fre-
cuencias y métodos de riego.

Los resultados indicaron que, bajo las condiciones es-
tablecidas para estos ensayos, el ataque del hongo
Phytophthora capsici disminuyé en forma notoria al
transplantar sobre el camellén vy profundizar el surco
de riego (30 cm).

Se observd que la frecuencia de riego no afectd el
comportamiento de dicho organismo, pero, que altu-
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ras de agua excesivas (1,3 de la evaporacion de bande-
ja) favorecen la presencia de esta enfermedad en el
cultivo.
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