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Resumen

Esta investigacion, se realizé en la finca Alejandrina y Samboni, vereda del Maco, municipio
Morales, Cauca. y consistié en un estudio, sobre la enfermedad de la roya (Puccinea pampeana )
, para implementar una propuesta de manejo quimico de la roya (Puccinea pampeana ) en aji
habanero (Capsicum chinense ) en las fincas Alejandrina y Samboni en la zona de Morales
Cauca, Colombia se realiz6 una evaluacion de 4 programas de controles quimicos, con disefio
experimental.Las variables respuestas para esta valoracion fue: EIl acontecimiento de la roya
(Puccinea pampeana ) , la severidad de la roya y la garantia de los controles quimicos. De
acuerdo, a los resultados los procedimientos realizados donde se tuvieron diferencias
significativas en los resultados. Asi que parte de las acciones, se comprobé que la roya
(Pucccinia pampeana) en aji habanero (Capsicum chinense ), se encuentra distribuida en toda la
plantacion de la zona .

La eficacia de los controles quimicos estuvo muy pareja Yy sin alteraciones en los resultados
donde se evidencia que cada control es fundamental al mometo de realizar una prevencion de la
roya(Puccinea pampeana ) manifestando los resultados que para aplicar foliarmente en lo
posible se debe hacer cada 8 dias y no 15 para obtener mejores resultados finales por lo que se
recomienda repetir el experimento, manejando un esquema de mecanismos eventules con 3
repeticiones como minimo, para disminuir a su maxima expresion, la variabilidad ambiental y

error experimental.



Palabras Clave. Roya (Puccinea pampeana ) aji habanero (Capsicum chinense). Incidencia.

Severidad. Controles Quimicos. Variabilidad. Error experimental.
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Abstract

This research was carried out at the Alejandrina y Samboni farm, Maco village, Morales
municipality, Cauca. and consisted of a study on the disease of rust (Puccinea pampeana), to
implement a proposal for chemical management of rust (Puccinea pampeana) in habanero pepper
(Capsicum chinense) in the Alejandrina and Samboni farms in the Morales Cauca area. In
Colombia, an evaluation of 4 chemical control programs was carried out, with experimental
design. The response variables for this evaluation were: The event of rust (Puccinea pampeana),
the severity of the rust and the guarantee of chemical controls. According to the results, the
procedures performed where there were significant differences in the results. So part of the
actions, it was verified that the rust (Pucccinia pampeana) in habanero pepper (Capsicum
chinense), is distributed throughout the plantation in the area.

The efficacy of the chemical controls was very even and without alterations in the results,
where it is evident that each control is essential at the moment of preventing rust (Puccinea
pampeana), showing the results that to apply foliarly as much as possible each 8 days and not 15
to obtain better final results, so it is recommended to repeat the experiment, using a scheme of
eventual mechanisms with at least 3 repetitions, to reduce environmental variability and
experimental error to its maximum expression.

Keywords. Rust (Puccinea pampeana ). aji habanero (Capsicum chinense), Incidence.

Severity. Chemical Controls. Variability. Experimental error.
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Introduccion

El aji habanero(Capsicum chinense) es del grupo de las solanaceas, pertenece al género
Capsicum chinense. Se encuentran entre los ajies méas picantes del mundo. Son muy populares;
principalmente en México, América Central y algunas islas del Caribe. Hay muchas variedades
diferentes, que difieren color , forma y pungencia. Es un cultivo que después de siembra,
empieza a producir, constantemente, despues de los cuatro meses, dependiendo de la zona y la
altura (PUC, 2015).

“De las solanaceas con mayor demanda en el mercado internacional esta el aji habanero
(Capsicum chinense) con fuerte impacto econémico como Fuente de colorantes naturales,
minerales y vitaminas.Entre otros derivados para la salud.El aji habanero (Capsicum chinense )

es una variedad domesticada e importante en la regién de los Andes en América del Sur,
ahi se puede encontrar la mayor diversidad de tipos, formas, colores,sabores y capsaicinas. Se
reportan diversas especies de esta solanacea,aunque el nombre de aji habanero(Capsicum
chinense ) hace referencia especifica a la peninsula de Yucatan en México y Belice” (Redalyc,
2011)

Por consiguiente, el aji habanero (Capsicum chinense) requiere un elaborado responsable
y digno manejo ya que es una plantacion expuesta a la agresion de plagas y enfermedades. La
roya (Pucccinia pampeana), es una enfermedad nociva para el aji habanero (Capsicum chinense)
en Colombia, en los departamentos de Antioquia, Boyacd, Caldas, Cauca, Cundinamarca y Valle

del Cauca. El dafio es gradual y se localiza en las hojas y ramas pudiendo reducir, por encima de
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un 25%, la produccion de las plantaciones si no se toman las medidas adecuadas de control. Por
ser una enfermedad nueva, endemica, estritamente de Colombia , se desconoce el tipo de
control. Por ahora, el control quimico es el mas utilizado para detener las pérdidas en el cultivo

(Tucuch, Alcéantar, Ordaz, Santizo, & Larqué, 2012).

En la practica , que se llevo a cabo en las fincas Alejandrina y Samboni, Vereda EI Maco
Municipio Morales, Cauca; donde su fuerte es la produccion del cultivo de aji habanero
(Capsicum chinense) con la mayor produccion de la variedad en Colombia a la fecha exiten 150
hectareas sembradas y donde el principal problema es la incidencia y la severidad de la roya
(Pucccinia pampeana). Esta investigacion se alineo en realizar una evaluacién de cuatro
programas fitosanitarios de control quimico en el cultivo de aji habanero (Capsicum chinense)
para detener el avance de la roya (Pucccinia pampeana) en las fincas Alejandrina y Samboni, en

la zona del Cauca (Rodriguez, Garcia, & Vallejo, 2009).
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Problema de investigacion

Planteamiento del problema.

En la actualidad, en las fincas Samboni y Alejandrina, con 12 hectareas sembradas de aji
habanero (Capsicum chinense ) desde hace 1 afio, esta siembra se encuentra contagiada cuyo
agente causal es la enfermedad de la roya, (Puccinia pampeana), cabe reiterar que estas fincas
venia demostrando unos resultado existosos en la produccion y con un mercado de exportacion
en pleno aumento. La roya (Puccinia pampeana) ha causado estrago al cultivo, con grandes
perdidas de ganancia en la plantacién, perjudicardo los volimenes de mercadeo y afectando las

exportaciones.

La roya (Puccinia pampeana) del aji habanero (Capsicum chinense ), quedd presente
desde el inicio de la siembras del cultivo de aji , arrollando hojas, pero nunca se habia
manifestado en un alto nivel de incidencia y severidad. Posteriormente a la cosecha inicial, se
observo que la enfermedad se estaba dispersando en toda la plantacion.La Roya(Puccinia
pampeana),se ha declarado en el cultivo con unas elevadas manifestacions de contaminacion ,
incitando defoliacidn en ciertas plantas. En la Gltima cosecha las fincas no lograron la obtencién
esperada, ya que ésta no solo afecto el follaje, sino que provocé que algunos frutos no
maduraran.En esta situacion se aprecio que la produccion de aji habanero (Capsicum chinense )
disminuyo un 25% en paralelo con otras zonas.Se aplico para el control Cobre, en dosis

recomendadas por el producto, pero con pocos resultados (Tamayo P. , 2005).
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El peligro en el manejo de dificultades fitosanitarios, y debido a la inexperiencia de los
productores y de los agentes que causaron dicha enfermedad. La roya (Puccinia pampeana) se ha
categorizado en las Fincas La Alejandrina y Samboni de alto grado econémico, por las magnas
perdidas que ha causado. Se ha generado para esta investigacion el siguiente interrogante, como
formulacion del problema; ¢Es suficiente y necesario el manejo quimico de la roya (Puccinia
pampeana) en aji habanero (Capsicum chinense) en las fincas Alejandrina y Samboni en la

zona de Morales Cauca, Colombia?
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Objetivos

General.

Proponer manejo quimico de la roya (Puccinia pampeana) en aji habanero (Capsicum

chinense) en las fincas Alejandrina y Samboni en la zona de Morales Cauca, Colombia.

Especificos.

e Identificar donde marca el progreso de la enfermedad si en incidencia o severidad

dentro de los analisis estadisticos de los datos tomados en campo

e Determinar los costos de cada tratamiento, para focalizar el de menor inversion a la hora

de efectuar el control en la ejecucion de la propuesta quimica.

e Evaluar laefectividad de los programas fitosanitarios de control quimico mencionado,
sobre la severidad de la roya (Pucccinia pampeana) en aji habanero (Capsicum

chinense).
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Justificacion

Se muestran como focos de origen de Capsicum chinense a Bolivia, Peru, sureste de
Brasil, Los Andes y Colombia, sin embargo algunas diversidades asimismo se logran hallar en
Africay el sureste de Asia, estos fueron encajados por los portugueses en la época Colonial. Se
profesa que posiblemente fue encajado a la peninsula de Yucatan, México desde Cuba, lugar
donde se tenia mayor demanda con la isla, lo que podria manifestar su nombre popular de
habanero. De esta manera, el aji habanero (Capsicum chinense), simboliza una tradicion e
identidad cultural, que ha dado una personalizacion especial a la cocina y en especial a la cultura
mexicana (Marcial, 2016).

Las peculiaridades del aji habanero (Capsicum chinense), son sabor, aroma, pungencia,
color y vida de repisa, honrado a las situaciones de clima, suelo y ubicacion de la region donde
se cultiva. Igualmente, de ser un simbolo de escozor, ademas, tiene caracteristicas de interés
comercial debido a su alto contenido de capsaicinoides atesorados en el fruto, incluido que, se
cree que pueden variar en condiciones de estrés hidrico o nutrimental, estos compuestos
establecen el grado de picor en la mayoria de los frutos del género Capsicum, que son empleados
por sus propiedades médicas y farmacoldgicas, en este caso la capsaicina, el principal

capsaicinoide que tiene un efecto antiinflamatorio y contrairritante (Marcial, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior, se describe que, las fincas Alejandrina y Samboni son
propiedad de la familia Moreno, ubicada en la vereda del Maco Morales, en la zona centro del

Cauca, cuenta con un area de 12 hectareas sembradas de aji habanero (Capsicum chinense ). La
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comercializacion se hace directamente para la compafia Hugo Restrepo y Cia. Sa. Las mismas
poseen su propio ojo de agua. Todas sus practicas agronomicas (fertilizacion, aplicacion de
plaguicidas, cosecha ) son direccionadas por el equipo técnico del aliado comercial Hugo
Restrepo y cia Sa. quien garantiza su comercio en el exterior, mediante agricultura por contrato,
En las propiedades hay tierras franco arenosos, el pH esta entre 5 - 5.5 la topografia es en un 60
% plano con el 40% pendiente. La variedad de aji existente es habanero rojo (esta variedad
cubre el 100% del total de la finca sembrada). Hay cultivos que tienen entre dos y tres meses de
haber sido sembradas y otros hasta 1 afio de edad. De la produccién de aji habanero (Capsicum
chinense ) de estas fincas viven 9 familas directamente y de forma indirecta se beneficia la
region, porque le da desarrollo a la zona con gran cantidad de jornales al mometo de su cosecha
. laroya (Pucccinia pampeana), como enfermedad de importancia econémica en cultivo de aji
habanero (Capsicum chinense ) es nueva en la zona, es primera vez que se ve un ataque tan
severo,con una destrucion de las plantaciones que superan el 25% .

No hay mucha bibliografia escritas sobre su control, lo que implicaria mucho dafios a los
cultivos vy al progreso de la zona, de no encontrarse pronto la solucién para frenar esta
enfermedad exclusiva de las capsicum spp. en la zona. Por consiguiente, esta investigacion
busca mostrar de forma experimental, diferentes procesos quimicos, que pueden ser
implementados en la erradicacion de la roya(Pucccinia pampeana) en los cultivos de aji
habanero(Capsicum chinense ). Para que de esta forma, pueda salvarse la cosecha de este
producto que es muy importante dentro del comercio agricultor y, ayuda a los campesinos a
conocer diferentes métodos fitosanitarios para esta enfermedad, que resulta ser muy dafiina,

oniendo en riesgo las cosechas.
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Marco teorico

Departamento del Cauca.

El departamento de Cauca, se encuetra ubicado en el suroeste del pais entre las regiones
andina y pacifica; limitado entre los 00°58°54°” y 03°19°04°’ de latitud norte y los 75°47°36” y
77°57°05°” de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 29.308 km2 lo que representa el 2.56
% del territorio nacional. Limita por el Norte con el departamento del Valle del Cauca, por el
Este con los departamentos de Tolima, Huila y Caquetd, por el Sur con Narifio y Putumayo y por

el Oeste con el oceéano Pacifico (Colombiania, 2017).

El departamento del Cauca, es rico en madera, tiene grandiosas reservas forestales, de
inspiracion agricola y turistica. Sus parques naturales, y emblema de su riqueza natural, en
el Parque Natural Munchique, habitan 0sos de anteojos, 0s0s hormigueros, 0s0s perezosos,
tigrillos, tigres, zorros, venados, ardillas y murciélagos; en el Parque Nacional Natural Puracg,
habitan el condor, colibri, venado conejo y rojo, danta, loro orejiamarillo, pavas y muchas
especies mas (Encolombia, 2016).

Potencialmente, su fabricacion agricola fundada en fique, cafia de azUcar, cafia panelera 'y
café. Hay cultivos menores de papa, maiz, yuca, frijol, aji y tomate. Otro departamento
significativo lo compone la ganaderia, soberanamente tecnificada. El Litoral Pacifico, establece

la mayor reserva forestal con reservas de madereras que logran un volumen comercial de 4,5
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millones de C3. Las primeras industrias son las de alimentos, bebidas, textiles. La piscicultura,
ha asumido un gran perfeccionamiento en los ultimos tiempos con el cultivo del camarén. En las

margenes del rio Naya hay grandes reservas de oro (Encolombia, 2016).

Caracteristicas e importancia de la produccién aji habanero (Capsicum chinense

) en Cauca

En el Foco Experimental de la Universidad Nacional en Palmira (Ceunp), se originaron
las semillas de aji Cayena, Tabasco y Habanero para promover la expedicion con altos patrones
de produccion y calidad de los agricultores del Valle del Cauca y del pais. En la fabricacion de
aji por hectarea, en el Valle del Cauca, por ejemplo, los agricultores han alcanzado a producir
hasta 40 toneladas de aji tabasco y 80 de aji cayena. Esta se da por las circunstancias de climay

suelo de esta zona, que la convierten en el perfecto para crear un cultivo prominente.

Asi, lo indican los estudiosos del programa de progreso genético, agronomia y
produccidn de semillas de hortalizas de la UN en Palmira, que se propusieron, durante dos afios,
a fortificar la calidad y pureza genética de las semillas de aji cayena, tabasco y habanero, en un
proyecto. En el que se hall6 la necesidad de fortificar la semilla, las cuales, se adjudicaron a
agricultores para ofrecer la posibilidad de provocar mas aumento, con menor precio y mayor

eficacia del provecho (Portafolio, 2009).
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Es desde entonces, como los agricultores de aji, han encontrado beneficio en este tipo de
produccidn, ya que, al obtener ajies de excelente calidad, tienen mayor posibilidad de penetrar
mercados internacionales como China, México, Brasil y otros, los cuales, solo permiten frutos y

semillas sobresalientes y con alta pureza genética. (Portafolio, 2009)

Caracteristicas del aji habanero(Capsicum chinense )

“El aji habanero(Capsicum chinense ) procede de las tierras bajas de la cuenca
amazonica. De ahi y por intermedio de cultivadores y alfareros que migraban a otras tierras, se
populariz6 hacia Venezuela, Colombia, Guyana, las Antillas, etc. Sin embargo, hoy en dia
Mexico se lleva la palma en fabricacion, con 1.500 toneladas anuales de chile habanero
cosechando y estimando como un referido en la sabiduria gastronomica del Yucatan. El aji
habanero es el mejor del mundo por excelencia, su semilla tiene un sefiorio germinativo
suficientemente alto, por lo que, no poseera dificultades en que alcance a germinar al cabo de
algunos dias o0 semanas” (Cervera, 2015).

Logra tolerar la exhibicion continua a los rayos solares, sin embargo no es lo mas
beneficioso, ya que apresura la madurez y el cambio de color. Lo perfecto, serd conservar una
temperatura mas o menos firme de unos 23-25°C. En interiores es posible conservar esta
temperatura pero se debe afirmar de una buena exhibicion solar, y mantener una moderacién de
humedad en la tierra. Es provechoso no dejar agua detenida para impedir pudrimientos y

aparicion de hongos. En cuanto a a la calidad de agua, se puede bafiar con la del grifo si
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diariamente se hacen riegos dadivosos para trasladar las sales almacenadas en el sustrato

(Agromatica, 2015).

Caracteristicas morfologicas del fruto.

La forma de los frutos de aji habanero(Capsicum chinense ), son acampanulados y
triangulares, con epidermis de liso a rugosa, poseyendo diversificacion en la parte inferior del
fruto acabado en punta, hundido y puntudo. Siendo el aji habanero verde claro la magnifica que
manifiesta desacuerdo en su fruto, con forma casi redondo y triangular, ambos con el apice en
forma de romo. El tamafio promedio de los frutos de todos los morfotipos de aji habanero son de
3.2 cm de largo y 2.4 cm de ancho. En la variable longitud el morfotipo de habanero verde claro
triangular. EI promedio en peso fresco del fruto de todos los morfotipos de aji habanero, es de

5.8 gr (Santos, 2014).

Plagas y enfermedades del cultivo de aji habanero(Capsicum chinense ).

Segun Info Rural (2012), las plagas que se logran exhibir en el cultivo de aji son: pulga
saltona, barrenillo, pulgdn, gusanos, mosquita blanca y minador de la hoja; las cuales, si no se les
vigilan pertinentemente pueden originar perjuicios de consideracion que se manifiestan en

pérdidas en la fabricacion y en la baja calidad de los frutos.
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Plagas.

Pulga Saltona (Epitrix cucumeris)

“Este parasito es muy chiquillo, mide de 1.5 a 3.0 milimetros de largo, su forma es oval y
es de color negro. Habitualmente se encierra en las partes sensibles (cogollos) de las plantas. El
dafio que produce, radica en pequefias perforaciones cilindricos que cruzan las hojas jovenes, de
tal caracter que al desplegar las hojas, también desarrollan las extensiones de los orificios, dando
la forma de haber sido afectados por “tiro de municion”. (Agencia de Investigacion sobre

Alimentos y Medio Ambiente, 2012)

Barrenillo o Picudo (Anthonomus eugenii)

Este coleoptero en la adultez, es negro o café grisaceo y mide de 3 a 4 milimetros de
longitud. La hembra pone sus huevecillos en los botones florales o en los frutos chicos. Del
huevecillo sale un gusano sin patas, con cabeza café y mide alrededor de 6 milimetros de largo;
se nutre de la masa de las semillas del centro del aji, lo que estimula que caiga antes de madurar
y pierde asi su valor productivo, asimismo favorece a elevar las poblaciones de esta plaga.

(Garcia-Carrucini, 2017)
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Pulgdn (Aphis gossypii) .

Esta plaga mide 1.5 milimetros de largo, tiene cuerpo suave de tono verde y puede 0 no
mostrar alas. Se localiza maximamente en la espalda de la hoja, en los brotes terminales y en las
partes sombreadas de los tallos y flores. Las mayores contaminaciones se muestran de mayo a
julio y concuerda con las fases en que el cultivo tiene exuberancia de tejidos tiernos. (Florida,

2014)

Gusanos Trozadores(Agrotis ipsilon)

Poseen un semblante “grasoso”; de color oscuro, piel suave y gordinflones, su cuerpo
varia de 3.6 a 5.0 centimetros de largo. Su conducta se describe porque cuando son trastornados
se encogen fuertemente y simulan estar muertos; igualmente, suelen encubrirse junto a la base de

las plantas. (Adel, 2019)

Gusano Soldado (Spodoptera exigua).

Este insecto es un adulto palomilla de color café oscuro; la hembra pone sus huevecillos

sobre las hojas en forma de masas y las cubre con una sustancia gris. Las larvas son de color

verde palido y logran llegar a medir hasta 4 cm de largo. (Luna Santillana, 2014)
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Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum).

Esta mosca adulta miden hasta 2 milimetros de longitud, son de tono amarillento, con las
alas tapadas por un polvillo blanco. Las hembras colocan sus huevecillos en el reverso de las
hojas, las cuales tienen una coloracion crema, las ninfas son planas, ovaladas y chupan la savia
de las hojas. Cuando se muestran contaminaciones rigidas de esta plaga, las plantas se tornan
amarillentas, se marchitan y posteriormente mueren; asimismo, se piensa como un receptor muy

significativo de malestares virosas. (Salazar, 2003)

Minador De La Hoja (Liriomyza trifolii).

Los mayores miden de 2 a 3 milimetros de longitud y son amarillentos con el dorso
oscuro. Las hembras posteriormente de aparear, colocan sus huevecillos adentro de los tejidos de
la hoja y las larvas brotan dos a tres dias después, las cuales tienen un aspecto tubular y miden
1.5 milimetros; al inicio son incoloras y posteriormente se vuelven amarillentas al final de su
progreso. Desde su suceso se nutren del tejido de las hojas, creando pasajes anormales que se

extienden a medida que crece la larva. (Sinaloa, 2010)



27

Enfermedades.

Marchitez (Fusarium oxysporum)

“Es el malestar primordial que se muestra en el territorio y las situaciones ambientales
que benefician su progreso; son una humedad del suelo alta y la presencia de temperaturas
frescas. Esta se demuestra con mayor impetu en las Gltimas etapas de progreso del cultivo, o sea,
en la etapa de fructificacion y gestacion del fruto, el cual, concuerda con la época en que se

demuestra con mayor repeticion y rigor la lluvia” (Info Rural, 2012).

Mancha Bacteriana (Xanthomonas euvesicatoria).

Las sefiales de esta enfermedad se muestran como diminutas manchas anormales de color
verde amarillento, que posteriormente se tornan café, tanto en las hojas como en el fruto. Las
situaciones que benefician su progreso son las lluvias, dias nublados, suelos fabulosamente
mojados y temperaturas de 24 a 29 grados centigrados; las manchas en las hojas alcanzan a ser
tan numerosas, que al reunirse crean manchas grandes. Ultimamente las hojas muy afectadas
abaten de la planta. La enfermedad se esparce por semilla; asimismo, perduran restos de la

cosecha. (Rabalho, 2007)
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Roya (Puccinia pampeana).

Agente Causal: Puccinia pampeana. (Drawer, 2009)Se establecio por parte de la
universidad nacional de Colombia sede Palmira gracias a modelos que se acarrearon y estuvieron
reconocidas como roya es una enfermedad de categoria financiera original, que ha producido
mucho dafio en los departamentos de Antioguia, Boyaca, Caldas, Cauca, Cundinamarca y Valle
del Cauca. Clasificacion taxonomica del agente causal de la Roya. en aji Habanero es la

siguiente:

» Division. Eumycota

> Subdivision: Basidiomycotina
> Clase: Teliomycetes

» Orden: Uredinales

> Familia: Pucciniaceae

> Género: Puccinia

> Especie: P. Pampeana (Cenicafe, 2002).

Tizon Temprano (Alternaria solani).

Agente Causal: alternaria solani. En Antioquia, se han revelado contaminaciones por este

hongo en cultivos de pimenton vy aji, pero no es una enfermedad de calidad econémica (Tamayo

P., 2006).
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Botrytis, Moho gris (Botrytis cinerea)

Agente Causal: botrytis cinerea pers. Es una enfermedad muy frecuente solanaceas,
sOlo causa problemas en campo durante periodos lluviosos prolongados. Las altas consistencias
de plantacion, lluvias eternas, humedad relativa alta y temperaturas entre 15y 22 ° C, benefician
al incremento del hongo, se esparce sencillamente por el viento y la salpicadura del agua de
lluvia. El patégeno origina heridas secas en el peddnculo que sustenta el fruto y golpes acuosas y
blandas en cualquier lugar de la superficie del fruto, en los cultivos de aji, fundamentalmente en

aji jalapefio. (Jiménez P, 2015)

Pudricion por Sclerotium, Afiublo Surefio (Sclerotium rolfsii)

Agente Causal: sclerotium rolfsii sacc. Esta enfermedad en aji, es significativo en las
zonas tropicales y frescas.La contaminacion sobresalta en el grado de semilleros, alméacigos y la
fase de fabricacion del cultivo. La incidencia, severidad estriba de los cultivos sembrado con
anterioridad. La enfermedad es de categoria financiera. Las zonas donde el patégeno perturba
con periodicidad, es cuando posey6 cultivos de caupi, ajonjoli, maiz, fiame, tabaco y algodon.
Las circunstancias que benefician a la contaminacion, son suelos himedos, de textura pesada y
temperaturas altas. La propagacion puede ser por el uso de maquinaria que no ha sido
apropiadamente colada y por el agua de escorrentia. Los dafios por el afiublo surefio se hallan

en la base de la planta, son una lesidn de color café, que rodea el tallo y cuando hay humedad
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ambiental, el patdgeno origina micelio blanquecino con muchos esclerocios cilindricos de color

blanco en iniciacion, que luego se tornan de color castafio oscuro. (Tamayo P. , 2006)

Antecedentes

La Puccinea panpeana por ser un hongo endémico de la region del Cauca, existe poca
informacion sobre la enfermeda de la roya (Puccinia pampeana) que se produce en este tipo de
cultivos, a continuacion se presenta la bibliografia encontrada:

Segun Passador (2007), en el estudio titulado “Produccion de basidiosporos, Inhibidores
de Germinacion y Patogenicidad de Puccinia Pampeana speg. capsicum spp”, describe que la
Puccinea Pampeana es un hongo causante de la roya del genero Capsicum, especfico para el
genero , por eso tiene muy poco cultivos hospedero, posee dos forma de espora o dos formas
sexuales (biteliomdrfica) por la cual, lo clasificaron dentro de dos genero (Aecidium y
Puccinia). Los estudios realizados en Brasil permitieron estimar la existencia de al menos 3000
especies de roya . Se describid por primera vez en Brasil sobre Capsicum sp. en el afio 1899, En
cuanto a las medidas de control, todavia no hay formas efectivas de controlar esta enfermedad
(Passador M., 2008).

Igualmente, Passador (2008), en su trabajo titulado “Especificidade de Puccinia
pampeana a cultivares de Capsicum spp. e outras solanaceas”, describe que la enfermedad del
oxido causado por el hongo Puccinia pampeana es especifico del genero capsicum spp. Es una

enfermedad que pueden causar pérdidas completas en de varias especies de Capsicum, donde



31

predominan las temperaturas alrededor de 21°C . Los mismos autores mencionan, que aungue es
especifico para el género Capsicum, hay muchas variedades de este genero que han mostrado
una reaccion de hipersensibilidad (mecanismo de defensa de la planta al ataque del Patdgeno)
impidiendo el avance de la enfermedad, por la presencia rapida de necrosis de los tejidos que
frena el desarrallo del hongo, debido a la falta de nutricion (Passador & Barreto, 2008).

Asi mismo, Ceriani y Passador , en su ivestigacion “Estudios Bioldgicos de Espécies de
Puccinia Utilizando “Germinatélios”, describen que la roya, son microorganismos que le
denominan parasitos ecoldgicamente obligados, ya que, tienen una alta especificidad en relacion
con sus huéspedes. Los mismos autores, reflejan que los hongos de la roya son los
microorganismos complejos y poco se saben de su ciclo de vida. debido al pleomorfismo que
presentan, que permite que la misma especie tenga hasta cinco esporas diferentes. Que pueden
ser infecciosas, siendo las basidosporas una de ellas (Ceriani & Passador, 2014).

Y por tltimo, Passador y Barreto (2008, en su estudio “Efecto Inhibidor del Extracto
Acuoso de las Teliosporas Telidides del Hongo Puccinia pampeana Speg., sobre Agentes
Causales de Royas”, describe que La roya (Puccinia pampeana Speg.) del aji (Capsicum
baccatum L.) y del pimentén (Capsicum annuum L.) es biteliomorfica (dos clases sexuales), por
intermedio de estudios en laboratorio, se evidencio que en esos teleomorfos existen sustancias
auto-inhibidoras de la germinacion que hace que las esporas persistan en etapa latente durante
épocas perjudiciales a la contaminacion, y admiten la persistencia del patdgeno en la huida del
hospedante.ya que las sustancias son hidrosolubles y son movidas durante los periodos de las

lluvias para acceder contagio a nuevos hospedantes (Passador & Barreto, 2008).
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Hipotesis

General.

Al menos uno de los 4 programas fitosanitarios de control quimico, tendra efecto en el

control del hongo (Pucccinia pampeana) en aji habanero (Capsicum chinense ) en las fincas

Alejandrina y Samboni en la zona del Cauca, Colombia

Especificas.

La incidencia y severidad del hongo (Pucccinia pampeana) en aji habanero (Capsicum

chinense) en las fincas Alejandrina y Samboni en la zona del Cauca, Colombia. Esta propagada

por todos los sitios evaluados ..


https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=9YwgAQAAIAAJ&oi=fnd&pg=PA63&dq=control+quimico+de+la+roya+en+cafe&ots=0pOPWfuZYQ&sig=Ker1SrqvpMB1r8Pq3teJlCX80UA
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=9YwgAQAAIAAJ&oi=fnd&pg=PA63&dq=control+quimico+de+la+roya+en+cafe&ots=0pOPWfuZYQ&sig=Ker1SrqvpMB1r8Pq3teJlCX80UA
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=9YwgAQAAIAAJ&oi=fnd&pg=PA63&dq=control+quimico+de+la+roya+en+cafe&ots=0pOPWfuZYQ&sig=Ker1SrqvpMB1r8Pq3teJlCX80UA
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=9YwgAQAAIAAJ&oi=fnd&pg=PA63&dq=control+quimico+de+la+roya+en+cafe&ots=0pOPWfuZYQ&sig=Ker1SrqvpMB1r8Pq3teJlCX80UA
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Generalidades Del Cultivo

Centro de Origen.

Se muestran como focos de arranque de Capsicum chinense Jacq. a Bolivia, Perd, sureste
de Brasil, Los Andes y Colombia, sin embargo algunas diversidades también se pueden localizar
en Africa y el sureste de Asia, ya que fueron incrustados por los portugueses en la época

Colonial (Rangel, 2016).

Taxondmia del aji habanero (Capsicum chinense).

La clasificacion taxondémica del aji habanero (Capsicum chinense Jacq.) es la siguiente
(Palacios, 2011)

Tabla 1. La clasificacion taxondémica del aji habanero (Capsicum chinense).

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: dicotiledoneas

Subclase: Asteridae
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Superorden: Sympetala
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum L.

Especie C. chinense acq.

Fuente. Palacios (2011

Descripcion Botanica.

Tallo: Erecto y robusto, tiende a formar tres tallos en la primera ramificacion.

Hojas: Simples, lisas, y lanceolada, de tamarfio variable.

Flores: son blancas; entre 1.5 y 2.5 cm de diametro, emergen en cada ramificacion y con
racimos de hasta 6 flores, con a un promedio de tres frutos.

Frutos: son una baya poco carnosa; son huecos y tienen entre tres y cuatro I6bulos.
Semillas: son lisas, ovaladas y pequefias (2.5-3.5 mm), de color café claro o café oscuro

(MURNOZ, 2014).

Requerimientos Agroecoldgicas.

Altitud: hasta 1000 mts,
Pendiente: hasta un 5%,
Temperatura: entre 22 y 25 grados.

Precipitacion: Entre 600 m. m hasta 1250 m.m con distribucion eficiente
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Suelos: Fértiles con buen drenaje (Martinez, 2015).

Sintomatologia de la roya(Puccinia pampeana).

La roya (Pucccinia pampeana)causada por el hongo Puccinia pampeana, es una
enfermedad de importancia econémica en el genero capsicum spp. “Predominan a temperaturas
moderadas alrededor de 18 y 21°C y alta humedad. Afecta a todos los drganos jovenes del brote:
Is hojas, los frutas y el tallo. Los brotes sufren hipertrofia, distorsion, fasciacion y hacinamiento
de las yemas apicales y laterales que dan lugar a estructuras como la de una escoba.” (Passador,
Furtado, & Barreto, 2009).

Segun lo expuesto, y el trabajo de campo en la fincas Samboni y Alejandria, cuando la
hoja posee gran parte infectada por la contaminacion, las areas inmediatas, no enfermas,
igualmente logran desecar y morir. Una planta enferma o afectada rigurosamente puede
derrochar gran parte de su frondosidad, lo que a su vez puede transportar a una muerte
perezosamente mas o0 menos sefialada de sus ramas. Este resultado estriba del elemento climatico
en ese instante de la cosecha que provoca la planta y de la discrecion de carbohidratos. En la
valoracion de campo, algunos frutos han sido enfrentados con lesiones color marrén claro y
oscuro, sobre los cuales, se originan capas de esporas naranja. La planta de aji
habanero(Capsicum chinense), es apto al ataque de la roya(Puccinia pampeana) durante todas

los periodos de su progreso, desde el estado cotiledonar hasta la etapa fructifera en el campo.

Diseminacion de la roya (Puccinia pampeana) en aji habanero (Capsicum chinense).
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El polvillo del hongo se desglosa corridamente y se aglutina a las manos, ropa y cualquier
cosa que entre en empalme con él, la roya es divulgada por la lluvia, el viento, los insectos y
otros animales que trasladan el polvillo amarillento que son las esporas de una planta a otra,

beneficiando asi; la propagacion de la misma (Cardenas, Suarez, & Orozco, 2017).

Factores que afectan el desarrollo de la enfermedad.

Los facores que afectan el trabajo de campo y el desarrollo de la enfermedad en las fincas
Samboni y Alejandrina son: variedad sucestible, lluvias, vientos y temperaturas entre 18 y 21°C.
La lluvia opera como elemento concluyente en la formacion de las esporas y en su

derramamiento (Cenicafe, 2002).

En general todas las especies labradas de aji son atacadas en mayor o menor grado por la
roya en circunstancias atmosféricas entre 1300 y 1800 MSNM. Algunas diversidades de Aji son
mas aptas al hongo Puccinia Pampeana.Asimismo de los elementos genéticos de la diversidad
realizada, coexisten otros que transgreden en la mayor o menor contaminacion en poblaciones de
plantas, tales como la cantidad de follaje, la fabricacion y edad de la hoja. La contaminacion
sobre hojas jovenes es 2 a 4 veces mas alta que sobre hojas adultas. Se puede ultimar que las
hojas nuevas de aji habanero (Capsicum chinense), son posiblemente las mas dispuestas y las

mas comlnmente infectadas bajo circunstancias de campo (ICA, 2013).
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Manejo de la roya(Puccinia pampeana) en aji habanero (Capsicum chinense).

Todavia no se conoce método de control, pero para mantener la enfermedad por debajo
del umbral econdmico, se recomienda realizar ensayos con controles culturales, genéticos y
quimicos. Para el Control cultural, evitar las altas densidades del cultivo para mantener baja la
humedad relativa y evitar temperaturas altas que favorezcan al hongo. Podar plantas enfermas,
como control de malezas, Realizar una buena fertilizacion de acuerdo con los resultados de
analisis de suelos. En el Control Genético, sembrar de cultivares resistentes y para el Control
quimico, las aspersiones de los quimicos se hace en base a resultados de muestreos y se

recomienda cuando la incidencia esta alrededor de un 5% (Tamayo & Jaramillo, 2013).

Generalidades de los fungicidas.

El uso de los fungicidas, cuando la enfermedad tiene baja incidencia, beneficio a
conservar inspeccionados los niveles de la enfermedad por debajo de los indicios financieros. Se
pueden utilizar fungicidas de empalme e integrales. Los fungicidas de contacto constituyen una
membrana defensora en la planta después de aplicado y actua por contacto, esta, impide el
desarrollo del hongo, en cambio los fungicidas sistemicos penetran al xilema y floema y, circulan
por ellos, tienen la facultad de matar al hongo dentro de la planta. El uso de fungicidas
sistémicos se evidencian, los fungicida de contacto son corridamente movidos por las lluvias

(FEIJOO0, 2014).
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Por su parte, Baquero , menciona que si la incidencia de la enfermedad esta por debajo
del 5% la enfermedad se puede mantener y proteger con funguicida de contacto, pero, si la
Roya(Pucccinia pampeana) se halla entre 10 y 15%, es obligatorio ejecutar el cuidado de un

fungicida sistémico en dosis favorable rapidamente (Barquero, 2013).

Materiales y Metodos

Ubicacion del experimento.

Localizacion. Se llevd a cabo en las fincas Alejandrina y Samboni, situada en el
municipio de Morales, Cauca a 1 km del inicio del municipio, tiene una altura de 1630 msnm,

con una distancia territorial de: longitud 2°45'67"” Norte y latitud 76°38'79" Oeste.
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llustracién 1. Mapa de ubicacion, donde se llevé a cabo la propuesta de investigacion.

Elaboracion propia.

Climay Ecologia.

La zona donde se llevo a cabo la indagacion muestra una calentura que fluctta entre 23 y
28 °C, con un clima tropical. La precipitacion oscila entre los 1500 mm la minimay 3800 mm
la maxima al afio y la humedad relativa del ambiente esta en un 80%. De acuerdo a la
categorizacion de Holdridge, la zona de investigacion se halla dentro de la alineacion ecoldgica

subtropical , bosque muy humedo (bmh -ST) (IDEAM, 2014).
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Material experimental.
El material experimental es el cultivo de aji habanero(Capsicum chinense) en las finca
Alejandrina y Saboni y 4 programa fitosanitario de control quimico en la miama cantidad de

sitios .

Tipo y Nivel de Investigacion

Tipo de Investigacion.

La actual indagacion es una tesis aplicada, en vista que intenta dar respuestas de control
de la enfermedad de la roya causado por un hongo(Puccinia pampeana) endémico de la

zona y especifico del aji habanero (Capsicum chinense).

Poblacion, muestra y unidad de analisis.

Poblacion. La poblacion es homogénea, esta conformada por 120.000. mts? (12

hectareas) de las 2 fincas Alejandrina y Samboni sembradas de cultivo de aji habanero

(Capsicum chinense).

Muestra. Para la muestra de la investigacion, se eligio 8.000 mts?,de las 12 hectareas de

la poblacion, donde se aplicaron 4 controles quimicos



41

Unidad Experimental.

Para cada sitio, la unidad experimental estuvo conformada por 2000 mts2, cada control
quimico , el cual, se denomino por nombres diferentes en los sectores de las fincas; en el sector
Ilamado Yalanda; se instalo el testigo, en el sector Bernando; se instalo el sitio 1, en el sector

Ilamado Calambas; se dispuso el sitio 3, en sector Napoles; el sitio 4, y en el sector Grajales; el

sitio 2.

Fuente. Elaboracidn propia
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Especificaciones del disefio.

e Controles quimicos : 4

e Areas Experimentales: 8000 mts? divididos por sitios

e Area Experimental por Sitio: 2.000 mts? cada uno

e Numero de Plantas muestreada al azar por Sitio: 20 plantas/aplicacién

e Total de plantas en Experimento: 300 plantas

Componentes del estudio.

El estudio se baso en los siguientes factores:

e Cultivo, Plantas de aji habanero(Capsicum chinense).

e Patdgenos. Se evalu6 el comportamiento del hongo (Puccinia pampeana), causante de la

enfermedad de la Roya,
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Control Quimico. Se Aplicaron 4 controles quimicos: Futriafol, Sulfato de cobre

Pentahidratado, Sulfato de calcio, Sulfato de cobre y Oxicloruro de cobre.

Lote Yalanda aplicacion foliar Evaluacion de sector Yalanda

Fuente. Elaboracion propia

Fichas Técnicas de los Agroguimico (fungicidas) utilizados

Sulfato de cobre pentahidratado al 22%. Es un fungicida y bactericida con un evidente

resultado sistémico, rentable para la vigilancia de Antracnosis, Mildeos, Alternaria,
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Sigatoka y Erwinia. es un producto corridamente atraido por el follaje y transportado a
los diferentes tejidos de la planta, efectuando una labor protectora y curativa, sus
remedios operan demoliendo las paredes celulares de los microorganismos frenando su

formacion y desarrollo. Nombre comercial SKUPER (EcoVad, 2017).

SKUPER es un fungicida y bactericida con un
marcado efecto sistémico, util para el control de
Antracnosis, Mildeos, Alternaria, Sigatoka v

Erwinia.
CARACTERISTICA COMPOSICION

INGREDIENTE ACTIVO Sulfato de Cobre Pentahidratado
22%

APARIENCIA Liguido viscoso verde oscuro

pH 4,7

DENSIDAD 1,32

OLOR Caracteristico

BIODEGRADABILIDAD | 100 %

VIDA UTIL 2 afos

PRESENTACION 500 ccy 1 litro

lHustracion 2. Fungicida SKUPER. Esta ilustracion, muestra la composicion y

caracteristicas del SKUPER (fungicida).

Flutriafol. Fungicidas de aplicacion foliar y al suelo. Nombre quimico: (RS)-1-(2-
fluorofenil)-1-(4-fluorofenil)-(1H-1,2,4-triazol-1-il) etanol. Nombre Comun: flutriafol
(ANSI, EPA, ISO). Su sustancia activa, es un Triazol sistémico, con actividad fungicida
preventiva y erradicante, actua por contacto y por via de amplio espectro. Penetra en los
tejidos atravesando la cuticula y se comporta después como sistémico con traslocacion

acropeta y traslaminar. Nombre comercial IMPACT (Vademecum, 2017).


https://www.terralia.com/vademecum_de_productos_fitosanitarios_y_nutricionales/composition_index?book_id=1&composition_tree_id=29
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IMPACT® 125 SC

Suspension concentrada (SC)

Fungicida agricola

Reg. Nal. ICA 284

Titular Reg.: CHEMINOVA AGRO DE COLOMBIA S.A.

COMPOSICION GARANTIZADA:

Ingrediente activo:

Flutriafol 125 g/L

(RS)-2 4'-difluoro- a -(1H-1, 2 4-triazol-1-ylmethyl) benzhydryl alcohol, de formulacion a 20 °C.

Ingredientes aditivos: C.sp. 1L

lustracion 3. Fungicida Impact 125 SC. Descripcion y componentes del fungicida

Flutriafol.

e Sulfato de cobre mas sulfato de calcio. Actua por contacto. Es un fungicida de
concentracion foliar, con labor protectora y favorable, perfecto para la inspeccion de
Roya, Antracnosis y Damping off en areas de transmisién. y se halla con el nombre

comercial de ANTRASIN P. C (Safer, 2019).

ANTRASIN P.C es un fungicida de aplicacion foliar, con accion preventiva y curativa, ideal para el control
de Roya, Antracnosisy Damping off en areas de propagacion.

CARACTERISTICA COMPOSICION

Sulfato de Cabre 21%

INGREDIENTE ACTIVO Sulfato de Calcio 18%

APARIENCIA Gel de color azul verdoso claro

pH 75205

DENSIDAD 1,18 gr/ml £0.03

OLOR Inoloro

BIODEGRADABILIDAD 100 %

VIDA UTIL Lafio

PRESENTACION 1Kilo, Galdn de 4 Kilos, Caneca de 20 kilos

DESCRIPCION Y MECANISMO DE ACCION

ANTRASIN P.C es un fungicida mineral tipo caldo bordelés. £l caldo bordelés ha sido usado en la
agricultura durante mas de 100 afios con gran éxito por su amplio espectro, baja toxicidad y bajo
costo, manteniendo el equilibrio en el ambiente, ademas de proporcionar a las plantas nutrientes
como Cobre, Calcioy Azufre.

ANTRASIN P.C actia destruyendo las paredes celulares de los hongos impidiendo su germinacian y
crecimiento; adicionalmente, sus compontes permiten |a formacion de una pelicula en Ia lamina foliar
que actlia como barrera protectora.
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llustracién 4. Fungicida Antrasin P.C. La ilustracion, describe las caracteristicas y

composiciones de fungicida Antrasin P.C.

e Okxicloruro de cobre. Es un fungicida de relacion protector y curativo en polvo mojable,
privilegiado para el registro de enfermedades fungosas y bacterianas en frutales,
hortalizas y ornamentales. Por su ejercicio perseverante logra ser consumido contra
Cloca, Gomosis, Tiro de Municidn, Pudricion Parda, Peste Negra en Nogales y Cancer

Bacterial entre otras . Nombre comercial: Oxicloruro de Cobre 58.8 (Anasac, 2017).

lustracién 5. Fungicida oxicloruro de Cobre 58.8. Se describe dentro de la ilustracion,
las generalidades del Oxicloruro de Cobre 58.8 (fungicida), y también, sus caracteristicas.
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Descripcion del Campo Experimental

FINCA SABONI

FINCA ALEJANDRINA TRATAMIENTO 1

BERNANDO

2000 MTS

TRATAMIENTO 3
2000 MT2

CALAMBA

TRATAMIENTO 2

GRAJALES

2000 MTS
TESTIGO

YALANDRA

TRATAMIENTO 4

NAPOLES

2000 MTS

2000 MTS

llustracién 6. Descripcion del Campo Experimental. En esta ilustracién, se evidencia el
terreno de cada una de las dos (2) fincas producto de estudio, en el cual, se subraya el metraje

de la zona y, donde fueron aplicados cada uno de los controles quimicos expuestos.

Los sitios del campo experimental de las finca Samboni y Alejandrina son los siguientes:

e Bernardo. Con una éarea de 10.000 metros cuadrados y16.000 plantas de habanero. En
esta area con un disefio de siembra de 1.5 metros entre surcos y 0,40 centimetros entre
plantas. La configuracion terrenal es un 18% de pendiente, cero sombra asi que tiene

entrada de luz constantemente, Aqui se ubico el sitio 1. Las aplicaciones de fungicida,

fueron con producto Skuper, ingrediente activo Sulfato de cobre pentahidratado en una
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area demarcada por 2000 metros y 3200 plantas evaluadas en el tiempo de practica se

analizaron los resultados de 20 plantas plantas por mes y 60 en su totalidad.

Grajales. Ubicado a 1605msnm con una area de 10.000 metros cuadrados y 16.000
plantas de habanero, en esta area con un disefio de siembra de 1.5 metros entre surcos y
0,40 centimetros entre plantas.EIl aspecto de la propiedad es un 20% de pendiente, cero
sombra asi que tiene entrada de luz constantemente, Aqui se ubico el sitio 2, las
aplicaciones realizadas en la practica, fueron con producto IMPACT ingrediente activo
Futriafol una area demarcada por 2000 metros y 3200 plantas evaluadas en el tiempo de

practica se analizaron los resultados de 20 plantas plantas por mes y 60

Calambas. Ubicado a 1593 msnm con una area de 10.000 metros cuadrados y 16.000
plantas de habanero en esta area con un disefio de siembra de 1.5 metros entre surcos y
0,40 centimetros entre plantas, la topografia del terreno es un 20% de pendiente ,cero
sombra asi que tiene entrada de luz constantemente, Aqui, se coloco el sitio 3, las
aplicaciones realizadas en la practica fueron con producto ANTRASIN , ingrediente
activos Sulfato de calcio —sulfato de cobre y 6 aplicaciones foliares, en una area
demarcada por 2000 metros y 3200 plantas evaluadas en el tiempo de practica se

analizaron los resultados de 20 plantas plantas por mes y 60 en su totalidad .

Napoles. Ubicado a 1610 msnm con una area de 10.000 metros cuadrados y16.000

plantas de habanero en esta area con un disefio de siembra de 1.5 metros entre surcos y
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0,40 centimetros entre plantas, la topografia del terreno es un 20% de pendiente, cero

sombra, asi que, tiene entrada de luz constantemente, las aplicaciones realizadas en la

practica fueron con producto OXICOB, ingrediente activo Oxicloruro de cobre y 6

aplicaciones foliares, este fungicida representa el sitio 4, en una area demarcada por 2000

metros y 3200 plantas evaluadas en el tiempo de practica se analizaron los resultados de

20 plantas plantas por mes y 60 en su totalidad con 180 hojas por mes y 540 en toda la

practica, para las ramas evaluadas fueron 80 por mes y 240 por toda la practica.

Tabla 2. Controles Quimicos empleados en la investigacion

Descripcion de los tratamientos

SITIO Sect Ingred Frecuenci Cantidad N
or iente Activo a de Aplicacion | de Aplicacion x | ombre
tratamiento Comme
rcial
SO Yala Testigo |  ----mmem-ee-- _
nda | | -
S1 Bern Sulfato Cada 15 6 S
ando de cobre dias Unidades de kuper
Pentahidratado 20cc/bomba
S2 Graj Futriaf Cada 15 6 I
ales ol dias Unidades de mpact
20cc/bomba
S3 Cala Sulfato Cada 15 6 A
mbas de calcio + dias Unidades de ntransin
sulfato de 100cc/bomba p.C

cobre
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S4

Nap
oles

Oxiclor

uro de cobre

Cada 15

dias

6
Unidades de
60gr/bomba

0]
xicloruro
de cobre

58.8

Nota. La tabla, muestra el nimero de sitios , tipo, ingrediente activo y frecuencia de aplicacién, que se le dio

a cada sitio de ambas fincas. Fuente. Elaboracion propia.

Delimitacion del Area, Ubicacion e identificacion de los controles quimicos.
Se demarcd el area muestreal, por sitio. El control quimico 0 se ubico en el sector

Yalanda, el sitio 3 se ubica en el sector Calambas y el sitio 4 se ubico en el sector Napoles,

Datos a registrar en cada evaluacion

b. NUmero total de hojas con roya.

c. Numero de hojas caidas con roya.

d. Numero de pustulas por hoja con roya.

Conduccidén del trabajo de campo

a. Numero total de hojas sana por rama marcada.

Grajales sitio 2 y Bernardo el sitio 1.
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Aplicacion de los controles quimicos .

Se hicieron 6 aplicaciones por cada sitio, cada 15 dias, las mismas comenzaron el 01 de
marzo del 2019 y terminaron el 15 de mayo del 2019. La aplicacion de los productos, se oriento

hacia las hojas; de abajo hacia arriba y a favor de la corriente de aire. Las dosis son:

Skuper: 20 centimetros cubicos por 20 Litros de agua
Impact: 20 centimetros cubicos por 20 Litros de agua
Antrasin PC: 100 gr por 20 litro de agua

Oxicob 60 gramos por 20It de agua

Seleccion de las plantas de estudio.

e Setomaron 20 plantas de estudio/ tratamiento/ aplicacion al azar . planta se escogieron
tres (3) ramas jovenes; una superior, una media y una inferior, para un total de 60 ramas
por Sitio, se colocaron bolsas y se identificaron con el nombre de los controles quimicos

y de los sectores.
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Evaluaciones

Se realizaron 3 evaluciones, a los 30 dias, a los 60 dias y los 90 dias, de haber aplicado la

primera aplicacion de los fungicidas.

Evaluacion de seguimiento Clasificacion de afectacion
Fuente de elaboracion propia



clasificacion de hojas con dafio

Fuente. Elaboracion propia

Variables a Evaluar.

a. Incidencia

b. severidad.

c. Efecacia de los fungicidas.

53
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a. Incidencia. Es la cantidad de hojas afectadas por una concluyente mal, en relacion al
total desarrollado, indicada en porcentajes. Es un valor objetivo, que sirve para medir patron de
distribucion de la enfermedad en el campo (Chacra, 2013). Para este experimento, en cada rama
muestreada se conto el nimero total de hojas, el nimero total de hojas sanas, la cifra total de
hojas enfermas con royas y, el nmero de hojas caidas enfermas. (FEIJOO, 2014). La formula

utilizada para calcular el % de incidencia fue:

% Incidencia = Numero de hojas con Roya /Numero de hojas totales .¥100

b. Severidad. Es una evaluacion sensorial en la cual, se descubre grados ciertos
contagio en la planta, basa con la cuantia de tejido contagiado o necrosado. Su medida es
intrinseca y se mide en porcentaje (%). Es el parametro que mejor esta relacionado con la
enfermedad y su gravedad Carmona. (Chacra, 2013). Para calcular la severidad, se determind el
numero de manchas esporuladas (pUstulas) por hoja enferma con roya, (se consideré como
pustulas a un conjunto de uredosporas visibles de color anaranjado, presente en el envés de la
hoja). Para examinar los identificaciones recogidas en el campo, y para la establecer lo inestables
del estudio, se monopoliz6 el medio encomendado por la materia fitopatologia, la cual, se

presenta a continuacion.

Tabla 3. Escala para determinar Severidad de la Roya

Gra

do Descripcion

1 Sano, sin sintomas visibles en la hoja
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2 Sefales manifiestos alcanzando de 5 a 10% del area total sana

3 | Las sombras principian a articular, alcanzando a invadir del 11 al 20% del &rea sana

Esporulacion en incremento deterioro de la hoja llegando de 21 al 30% del area

Sana

Las hojas abordan la deformidad de modo patente, sobresaltando del 31 al 40% del
area sana

6 | Mayor al 50% del area foliar se halla afectada

Nota. Describe los grados de severidad de la enfermedad de la roya en los cultivos de
aji habanero del campo de estudio.

¢Sb<o

llustracion 7. Haz de la hoja. Evidencia el dafio en la hoja, segun el grado de infeccién de roya(Puccinia p).
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Ilustracion 8. Enves de la hoja. Evidencia el dafio en la hoja, segun el grado de

infeccion de roya(Puccinia pampeana).

Formula de indice de severidad

Severidad (%)= 1(n)+2(n)+3(n)+4(n)+5(n)+6(n) x 100
5N

N: numero de hojas dafiados
1, 2, 3, 4,5=valor de la escala propuesta para evaluar el dafio (%)

N= Numero total de hojas evaluados.

c. Eficacia de los fungicidas. Abbott (1925) creo la formula para medir La eficacia de
los fungicidas/dosis, la misma permite medir la eficiencia de los tratamientos con respecto al

testigo. Reportado por (FEIJOO, 2014).

Eficacia(%)= PHET-PHEF

X 100

PHET



Donde:
PHET = Porcentaje de Hojas Enfermas en el Testigo

PHEF = Porcentaje de Hojas Enfermas con el Fungicida

S7



Resultados y discusion

En primer lugar, Se deja claro que, antes de establecer las respectivas aplicaciones para
controlar el patgeno se realizo toma de muestras con sintomas en campo y se llevaron al
laboratorio de la universidad nacional sede Palmira donde se aislo para determinar que
efectivamente es roya(Puccinia pampeana) .

Una vez tomados los datos en campo se conto con programas sas con el obejtivo de
obtener un analisis estadistico el cual se describe a continuacion para Incidencia y sitio se
identifican en siglas SOl (haciendo referencia a sitio cero incidencia y severidad SOS(sitio cero
severidad )

Tabla 4. SOI (Sitio Cero Incidencia)

TM Duncan Grouping for Means of TRAT
(Alpha = 0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different.

TRAT Estimate

3 396500

2 23,0500

1 17 2000
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Nota. Esta tabla, muestra la evolucion de la aplicacion del tratamiento en el lote de la finca alejandrina

producto de estudio. Fuente. (DISTANCIA, 2020) .

En este sitio se puede evidencia diferencia significativa en el valor de la incidencia entre
las evaluaciones mensuales del mes tres mostrando que los datos del mes uno y dos no alteran
diferencias, siendo el comportamiento de la enfermedad similar emn estos dos meses de acuerdo
al control quimico utilizado esta diferencia la podemos asociar a factores climéticos que de una u
otra forma favorecen las diferencias analizando los regostors de viaitas al lote se determina que el
incremento de aguas lluvias fue mas agresivo favorecinedo la propagacion de la enfermedad en el
mes tres y por clima calido en los meses uno y dos el comportamiento no se altera y las aplicaciones
foliares cumplen su objetivo, para todos los sistios es importante mencionar que fueron ubicados
con el mismo material vegetal en suelos arcillosos con un ph promedio de 5,6 tratatos icicialmente

con caldolomita para incrementar unidades de ph.

Tabla 4.1. S11 (Sitio Uno Incidencia)

TM Duncan Grouping for Means of TRAT
(Alpha = 0.05)

Means covered by the same bar are not significanty different.

TRAT Estimate

3 15.5000

1 137000

2 13.0000
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Nota. La tabla, muestra la Insidencia de la roya y los datos estadisticos arrojados por el programas sas
Fuente. (DISTANCIA, 2020)

Analizando el resultado de la grafica se puede determinar que en este Sitio Uno enfocado
a Incidencia no muestra diferencias significativas en ninguno de los meses evaliuados

determinando que las aplicaciones foliares limitaron la germinacion del patogeno .

Tabla 4.2. S21 (Sitio Dos Incidencia)

TM Duncan Grouping for Means of TRAT
(Alpha = 0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different.

TRAT Estimate

1 462000
2 38.4500
3 30,1000

Nota. La tabla, muestra la Insidencia de la roya y los datos estadisticos arrojados por el programas sas
Fuente. (DISTANCIA, 2020)

En este resultado de la grafica se puede determinar que este sitio y respectiva aplicacion
foliar no muestran direfencias significativas entre los meses evaluados en los antecedentes

climaticos se evidencia que el incremento de aguas lluvias fue esporadico siendo un clima
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agradable sin complicaciones para el desarrollo del patégeno, donde las aplicaciones foliares
cumplieron su objetivo en el manejo agronémico del cultivo, con nutriciones edaficas sugeridas
daca 45 dias después del transplante .

Tabla 4.3 S31 (Sitio Tres Incidencia)

TM Duncan Grouping for Means of TRAT
(Alpha = 0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different.

TRAT Estimate

1 367000
2 35.0500
3 32.8500

Nota. La tabla, muestra la Insidencia de la roya y los datos estadisticos arrojados por el programas sas
Fuente. (DISTANCIA, 2020)

En este sitio se puede evidenciar que no posse diferencias significativas en el resultado
estadistico de Incidencia , se debe atribuir parte de estos resultados a factores climaticos beneficos
para el cultivo con aguas lluvias muy controladas ,fertilizacion edafica ,fertilizacion foliar y
controles preventivos a tiempo. Teniendo presente que ninguno de los sitios mencionados en
incidencia posee sietema de riego por goteo ,y ubicados en altitudes promedio de 1700MSNM.
Sitio con solo cultivo de aji habanero cero asociaciones entre otros cultivos y exposicion a campo
abierto 100%.
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Tabla 5. SOS (Sitio Cero Severidad)

TM Duncan Grouping for Means of TRAT
(Alpha = 0.05)

Means covered by the same bar are not significanty different.

TRAT Estimate

3 24500
2 22500
1 12500

Nota. La tabla, muestra la Severidad de la roya y los datos estadisticos arrojados por el programas sas
Fuente. (DISTANCIA, 2020)

En esta grafica se presenta la severidad que se obtuvo en el sitio cero de la enfermedad de
Roya (puccinia pampena ) donde se muestra que no tienen diferencias significativas en el mes 2 y
3 a diferencia del mes 1 que muestra una diferencia , este comportamiento muestra que el inicio
del control preventivo en sitio y el manejo agrondmico fue deficiente por parte de sus propietarios.
escaces de nutricién a tiempo, incremento de malezas a su alrededor y poco riego mas bien

esperanzados a aguas lluvias siendo tres factores detonantes en sitio para marcar una gran
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diferencia significativa. Cada sitio posee recomendaciones calendario en cuanto a su fertilizacion

foliar en donde debe tener con minimo 3 aplicaciones por mes .

Tabla 5.1. S1S (Sitio Uno Severidad)

TM Duncan Grouping for Means of TRAT
(Alpha = 0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different.

TRAT Estimate

2 54000
1 1.3500
3 06500

Nota. La tabla, muestra la Severidad de la roya y los datos estadisticos arrojados por el programas sas
Fuente. (DISTANCIA, 2020)

En esta grafica se presenta una diferencia significativa en el progreso de la severidad en
mes dos , mes 1 y 3 no muestran diferencias al analizar los antecedentes dl sitio en cuanto a su
manejonagronomico se puee evidenciar que los factores climéaticos favorecieron para esta
diferencia ya que las aguas lluvias fueron abundantes , minimizando asi las aplicaciones foliares
de fertilizantes ,también es de reslatar que en el mes dos se disparo el incremeto de pulgilla

(epitrix) el cual se tubo que fortalecer el control quimico de esta plaga .
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Tabla 5.2. S2S (Sitio Dos Severidad)

TM Duncan Grouping for Means of TRAT
(Alpha = 0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different.

TRAT Estimate

1 1.5000
3 12500
2 0.8500

Nota. La tabla, muestra la Severidad de la roya y los datos estadisticos arrijados por el programas sas
Fuente. (DISTANCIA, 2020)

Este resultado del sitio 2 en severidad muetra que no existen diferencias significativas
indicando que la enfermedad estuvo muy pareja en los meses donde sellevaron los controles
preventivos con los ingredtientes activos seleccionados en temas de manejo agrondémico bien
ejecutado con fertlizacion foliar semanal , clima agradable , nutricion edafica dos veces en el

perdid evaluado siendo factores determinantes para este resultado .
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Tabla 5.3. S3S (Sitio Tres Severidad)

TM Duncan Grouping for Means of TRAT
(Alpha = 0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different.

TRAT Estimate

1 1.7500
2 1.3000
3 07000

Nota. La tabla, muestra la Severidad de la roya y los datos estadisticos arrijados por el programas sas
Fuente. (DISTANCIA, 2020)

En este sitio se puede evidenciar que no posse diferencias significativas en el resultado
estadistico de severidad, se debe atribuir parte de estos resultados a factores climaticos beneficos
para el cultivo con aguas lluvias muy controladas ,fertilizacion edafica ,fertilizacion foliar y

controles preventivos a tiempo.
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Conclusiones

Se logro evaluar los 4 controles quimicos, de aplicaciones foliares para ver los resultados
positivos en control de hongo roya(Puccinia pampeana), los efectos logrados en la actual

indagacion sugieren que:

e Los avances de la enfermedad la marca la severidad donde es notoria en los datos
obtenidos estadisticamente

e Técnicamente no es recomendable utilizar ingredientes activos de altos periodos de
carencia ya que generar trazabilidades quimicas en el fruto al momento de cosechar.

e Los programas a base de ingredientes activos con cobre son aplicaciones técnicamente
recomendables ya que posee un periodo de carencia mas manejable 7 dias facilitando

cosechar mas seguido.de esta forma ajustar aplicaciones mas seguidas .

e Bajo las condiciones de evaluacion se determina la importancia de control preventivo
cuando la incidencia de la enfermedad esta alrededor del 5%., preferiblemente con

fungicida de contacto .
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Se establecid que la roya (Puccinia pampeana) se localiza mercada en toda el plantio de
aji habanero(Capsicum chinense) en ambas fincas y con presencia constante en la zona

del municipio Morales,Cauca.

Recomendaciones

e Realizar otras investigaciones de control quimico en roya(Puccinia pampeana) de aji
habanero (Capsicum chinense) , para determinar la severidad y la incidencia, pero
tomando en cuenta un disefio de blogue al azar con un minimo de 3 repeticiones, para
minimizar los errores ambientales y experimentales.

e Se recomienda implementar con variedades resistentes de aji habanero (capsicum
chinense) a hongos roya (puccinea pampeana).

o Realizar aplicaciones foliares mas seguidas 8 dias en los tratamientos seleccionados

para un nuevo analisis con el objetivo de obtener mejores resultados
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Resumen del texto:

Esta investigacion, se realizo en la finca Alejandrina y Samboni, vereda del Maco,
municipio Morales, Cauca. y consistié en un estudio, sobre la enfermedad de la roya
(Puccinea pampeana ) , para implementar una propuesta de manejo quimico de la roya
(Puccinea pampeana ) en aji habanero (Capsicum chinense ) en las fincas Alejandrina
y Samboni en la zona de Morales Cauca, Colombia se realizé una evaluacion de 4
programas de controles quimicos, con disefio experimental.Las variables respuestas para
esta valoracion fue: El acontecimiento de la roya (Puccinea pampeana) , la severidad
de la roya y la garantia de los controles quimicos. De acuerdo, a los resultados los
procedimientos realizados donde se tuvieron diferencias significativas en los resultados.
Asi que parte de las acciones, se comprobo que la roya (Pucccinia pampeana) en aji
habanero (Capsicum chinense ), se encuentra distribuida en toda la plantacion de la zona

La eficacia de los controles quimicos estuvo muy pareja y sin alteraciones en los
resultados donde se evidencia que cada control es fundamental al mometo de realizar una
prevencion de la roya(Puccinea pampeana ) manifestando los resultados que para
aplicar foliarmente en lo posible se debe hacer cada 8 dias y no 15 para obtener mejores
resultados finales por lo que se recomienda repetir el experimento, manejando un
esquema de mecanismos eventules con 3 repeticiones como minimo, para disminuir a su
maxima expresion, la variabilidad ambiental y error experimental.

Palabras Claves . Roya (Puccinea
pampeana ) Aji Habanero (Capsicum
chinense). Incidencia. Severidad.
Controles Quimicos. Variabilidad. Error
experimental.

Problema que aborda el texto:

En la actualidad, en las fincas Samboni y Alejandrina, con 12 hectareas
sembradas de aji habanero (Capsicum chinense ) desde hace 1 afio, esta
infestada con la enfermedad de la Roya, cuyo agente causal (Puccinia
pampeana) cabe destacar que estas fincas venia presentando resultado
existosos en la produccién y con un mercado de exportacién en pleno
crecimiento. La roya (Puccinia pampeana) ha causado estrago al cultivo, con
grandes perdidas de rendimiento en la plantacién perjudicardo los volimenes
de mercadeo y afectando las exportaciones.




La Roya (Puccinia pampeana) del aji habanero (Capsicum chinense ), estuvo
presente desde el inicio de la siembras del cultivo de aji , atacando hojas
principalmente, pero nunca se habia manifestado en un alto grado de incidencia
y severidad. Después de la cosecha inicial, fue cuando se empez6 a observar
que la enfermedad se estaba diseminando en todas las plantacién. la
Roya(Puccinia pampeana),se ha manifestado en el cultivo con un alto grado
niveles de infestacién , provocando defoliacidén en algunas plantas. En la Ultima
cosecha las fincas no obtuvieron la produccion esperada, ya que ésta no solo
afect6 el follaje, sino que produjo que algunos frutos no maduraran. Con tal
situacién se estima que la produccion de aji habanero (Capsicum chinense)
bajé por lo menos un 25% en comparacion con otras zonas. Lo Unico que se
aplico para el control, fue Cobre, en dosis recomendadas por el producto, pero
con pocos resultados (Tamayo P. , 2005).

Por la dificultad en el manejo de los problemas fitosanitarios, y debido al
desconocimiento de los productores de los agentes causales y los factores que
predisponen a las enfermedad, la roya (Puccinia pampeana) se ha convertido
en las Fincas Alejandrina y Samboni de importancia econémica, por las grandes
perdidas que ha ocasionado. Por lo que, se genera para esta investigacion el
siguiente interrogante, como formulacion del problema; ¢Es suficiente y
necesario el manejo quimico de la roya (Puccinia pampeana) en aji habanero
(Capsicum chinense) en las fincas Alejandrina y Samboni en la zona de Morales
Cauca, Colombia?

Objetivos del texto:

Proponer manejo quimico de laroya (Puccinia pampeana) en aji habanero
(Capsicum chinense) en las fincas Alejandrina y Samboni en la zona de
Morales Cauca, Colombia.

Objetivos Especificos.

e I|dentificar donde marca el progreso de la enfermedad si en incidencia o
severidad dentro de los andlisis estadisticos de los datos tomados en
campo

e Determinar los costos de cada tratamiento, para focalizar el de menor
inversion a la hora de efectuar el control en la ejecucion de la prouesta
guimica.

e Evaluar la efectividad de los programas fitosanitarios de control quimico
mencionado, sobre la severidad de la roya (Pucccinia pampeana) en aji
habanero (Capsicum chinense).




Hipotesis planteada por el autor:

Al menos uno de los 4 programas fitosanitarios de control quimico, tendré efecto en el
control de del hongo (Pucccinia pampeana) en aji habanero (Capsicum chinense ) en las
fincas Alejandrina y Samboni en la zona del Cauca, Colombia

Tesis principal del autor:

Al menos uno de los 4 programas fitosanitarios de control quimico, tendra efecto
en el control del hongo (Pucccinia pampeana) en aji habanero (Capsicum
chinense ) en las fincas Alejandrina y Samboni en la zona del Cauca, Colombia
la incidencia y severidad del hongo (Pucccinia pampeana) en aji habanero
(Capsicum chinense) en las fincas Alejandrina y Samboni en la zona del Cauca,
Colombia. Esté propagada por todos los sitios evaluados ..

Argumentos expuestos por el autor:

Los programas fitosanitarios utilizados sirvieron para frenar la propagacion del
hongo roya(Pucccinia pampeana) limitando su esporulacion de esporas
superficialmente pero la enfermedad continuo distribuida en todas las
plantaciones ,la diferencias significativas arrojan un resultando donde lo mas
recomendable es realizar una nueva investigacion donde se utilicen los mismo
ingredientes activos entre otros con aplicaciones foliares mas seguidas en este
caso 8 dias , de esta forma ver una prevencion total .

Conclusiones del texto:

Se logré evaluar los 4 controles quimicos, de aplicaciones foliares para ver los
resultados positivos en control de hongo roya(Puccinia pampeana), los efectos
logrados en la actual indagacion sugieren que:

e Los avances de la enfermedad la marca la severidad donde es notoria
en los datos obtenidos estadisticamente

e Técnicamente no es recomendable utilizar ingredientes activos de altos
periodos de carencia ya que generar trazabilidades quimicas en el fruto
al momento de cosechar.

e Los programas a base de ingredientes activos con cobre son
aplicaciones técnicamente recomendables ya que posee un periodo de
carencia mas manejable 7 dias facilitando cosechar mas seguido. De
esta forma ajustar aplicaciones mas seguidas .

e Bajo las condiciones de evaluacion se determina la importancia de
control preventivo cuando la incidencia de la enfermedad esta alrededor
del 5%., preferiblemente con fungicida de contacto .

e Se establecio que la roya (Puccinia pampeana) se localiza mercada en
toda el plantio de aji habanero(Capsicum chinense) en ambas fincas y
con presencia constante en la zona del municipio Morales,Cauca.
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Imagen (mapa conceptual) que resume e interconecta los principales
conceptos encontrados en el texto:

Comentarios finales:

e Realizar otras investigaciones de control quimico en roya(Puccinia
pampeana) de aji habanero (Capsicum chinense) , para determinar la
severidad y la incidencia, pero tomando en cuenta un disefio de bloque
al azar con un minimo de 3 repeticiones, para minimizar los errores
ambientales y experimentales.

e Se recomienda implementar con variedades resistentes de aji
habanero (capsicum chinense) a hongos roya (puccinea pampeana).

e Realizar aplicaciones foliares mas seguidas 8 dias en los tratamientos
seleccionados para un nuevo analisis con el objetivo de obtener
mejores resultados




