
91 
Artículo                                                                                          Revista de Simulación y Laboratorio  
                                                                                                             Septiembre 2015 Vol.2 No.4 91-97 

 

 
 
Control químico y biológico de la pudrición de frutos en calabaza pipiana causada 
por Phythophthoracapsici y Rhizoctoniasolani en condiciones de campo 
 
DÍAZ-NÁJERA, José Francisco*†, VARGAS-HERNÁNDEZ, Mateo, AYVAR-SERNA, Sergio, 
ACOSTA-RAMOS, Marcelo 
 
Universidad Autónoma Chapingo 
 
Recibido 16 Marzo, 2015; Aceptado 24 Septiembre, 2015 
 
Resumen 
 
El objetivo de este estudio fue evaluar ingredientes 
activos químicos y biológicos el control deP.capsici 
y R. solani en condiciones de campo. Se evaluaron 
diferentes fungicidas y los agentes de 
biocontrolTrichodermaspp., Bacillussubtilis y 
Streptomycesspp., contra los hongos causantes de la 
pudrición de los frutos de calabaza en condiciones 
de campo en tres genotipos, y se realizó un análisis 
económico. Los ingredientes activos quintozeno, 
propamocarb + fosetyl-Al, y Bacillusspp. + 
Streptomycesspp. + Trichodermaspp., con los 
genotipos Apipilulco y Santa Teresa, en el sitio 
Chilapa, mostraron los resultados más 
sobresalientes en la mayoría de las variables 
estudiadas 
 
Manejo, fitopatógenos, calabaza pipiana. 
 

Abstract 
 
The objective of this study was active ingredients 
eva¬luar chemical and biological control P.capsici 
and R.solani under field conditions. Different 
fungicides and biocontrol agents were evaluated 
Trichoderma spp., Bacillus subtilis and 
Streptomyces spp., Against the fungi which cause 
rotting of the fruits of pumpkin under field 
conditions in three genotypes, and an economic 
analysis. The active ingredients quintozene, 
propamocarb + fosetyl-Al, and Bacillus spp. + 
Streptomyces spp. + Trichoderma spp., With 
Apipilulco and Santa Teresa genotypes in Chilapa 
site, they showed the most outstanding results in 
most of the variables studied 
 
Management, plant pathogens, pipiana pumpkin. 
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Introducción 
 
En México, el cultivo de calabaza pipiana 
(Cucurbitaargyrosperma Huber) es importante 
debido que tiene diferentes usos, su principal 
valor económico se debe a sus semillas  que se 
utilizan en la elaboración de mole verde, pipián, 
palanquetas, jamoncillo, dulce con oblea o 
simplemente saladas o fritas (Carrillo, 2009;).  
  
 En el sur de México en la zonas 
productoras del estado Guerrero las 
enfermedades de origen fungoso han sido un 
factor limitante para la producción de la 
calabaza ocasionando pérdidas significativas 
(Ayvar-Serna et al., 2007). Los hongos 
asociados a la pudrición de frutos han sido 
identificados  morfológicamente solo a nivel 
género, faltando su identificación morfológica a 
nivel especie, molecular y pruebas de 
patogenicidad para confirmar la identidad de 
los hongos involucrados. Por otra parte no 
existe un programa de manejo que incluyan 
tácticas de control. Las enfermedades más  
importantes de origen fungoso en frutos de 
cucurbitáceas son las causadas por hongos de 
diferentes grupos transmitidos por el suelo, 
entre los que destacan oomycetes, 
deuteromicetes y basidiomicetes, que causan 
daños económicos importantes (Zitter et al., 
2004).  
 
 Dentro del manejo de las enfermedades 
de origen fungoso en cucurbitáceas el control 
químico sigue siendo la principal forma de 
combatir a estos patógenos, aunque algunos ya 
presentan tolerancia a ciertos fungicidas (Blum 
y Gisi, 2012). En la actualidad existen 
fungicidas alternativos empleados en el control 
de patógenos habitantes del suelo, como el uso 
de microorganismos antagonistas y supresores 
de patógenos de origen fungoso, que involucran 
a Trichodermaspp., Bacillussubtilis y 
Streptomycesspp. (Živković et al., 2010).  
 
 

 
 Dichos agentes de control  biológico 
deben ser incluidos en un plan de manejo de 
enfermedades debido a su versatilidad, 
adaptabilidad y facilidad de manejo, además de 
sus diferentes mecanismos de control, tales 
como micoparasitismo, antibiosis, competencia 
por espacio y nutrientes, y la inducción de 
resistencia (Mukherjee et al., 2013; Gomashe et 
al., 2014). Su espectro antagonista es amplio y 
puede afectar el crecimiento o suprimir varios 
patógenos transmitidos por el suelo (Farfour y 
Al-Saman, 2014). Sin embargo, no ha habido 
una investigación formal sobre control de 
hongos fitopatógenos asociados a la pudrición 
de frutos de calabaza pipiana, en el estado de 
Guerrero en el sur de México. Por lo anterior,el 
objetivo de este estudio fue evaluar ingredientes 
activos químicos y biológicos el control de P. 
capsici y R. solani en condiciones de campo 
 
Metodología 
 
Control químico y biológico en campo 
 
El trabajo se realizó en dos localidades durante 
el ciclo de cultivo Primavera-Verano del 2013. 
El primer sitio correspondió al Campo 
experimental del Colegio Superior 
Agropecuario del Estado de Guerrero 
(CSAEGro), localizado en el municipio de 
Cocula, al norte del estado de Guerrero, 
ubicado en las coordenadas 18° 19’ LN y 99° 

39´ LO, a 640 m de altura. El clima es AW0; el 
segundo sitio fue Municipio de Chilapa de 
Álvarez, Gro., ubicado entre los 17° 17’ 40’’ y 

17° 40’ 55’’ LN, y los 98° 53’ 44’’ y 99° 17’ 

11’’ LO, a 1420 m de altitud. Presenta un clima 

cálido subhúmedo (García, 2005).  
 
 Se utilizaron tres genotipos de calabaza 
pipiana de uso común en la región de estudio 
(Apipilulco, Chilapa y Santa Teresa). Los 
tratamientos consistieron en aplicar diferentes 
productos químicos y biológicos recomendados 
para el control de hongos en el cultivo en 
estudio (Tabla 1).  
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 Se realizaron dos aplicaciones, con una 
bomba aspersora de mochila de 15 L marca 
Swissmex, la primera a los 20 días después de 
la emergencia (dde) (inicio de la floración) y la 
segunda a los 35 dde,  con un gasto de agua de 
300 L ha-1. En cada una de las localidades se 
utilizó un diseño experimental de parcelas 
divididas, con parcelas grandes arregladas 
como bloques completos al azar y parcelas 
chicas arregladas completamente al azar. Las 
parcelas grandes correspondieron a los 
genotipos y las parcelas chicas a los tipos de 
control (químico y/o biológico); para cada 
experimento se utilizaron cuatro repeticiones. 
La unidad experimental estuvo constituida por 
24 plantas, y por las características del cultivo 
se consideró a toda la unidad experimental 
como parcela útil Variables evaluadas. Las 
variables evaluadas fueron: Número de frutos 
tiernos sanos en 30 m2 (NFTS); número de 
frutos tiernos dañados en 30 m2 (con algún 
síntoma o nivel de daño, NFTD) número de 
frutos sanos cosechados en 30 m2 (NFSC); 
número de frutos dañados cosechados en 30 m2 
(NFDC); y rendimiento de semilla (RS) en kg 
ha-1. 
 
No.  Tratamiento   Ingrediente activo Dosis L-1 
1 Benomil benomilo 1.25 g  
2 Previcur®Energy propamocarb + 

fosetyl-Al 
6 mL 

3 Pentaclor*600F quintozeno 7.5 mL 
4 Ridomil Gold® 

Bravo SC 
metalaxil + 
clorotalonil 

6 mL 

5 PHC ®Biopak-F® Bacillus spp., 
Streptomyces spp., 
Trichoderma spp. 

3 g  

6 Q 2000 yodo libre 5 mL L-1 
7 PHC ® Root Mate®  Trichodermavirens 

cepa G-41  
3 g L-1 

8 Trichodermacepa 
CSAEGro 

Trichodermaasperell
um 

1×108 
UFC mL-1 

9 Trichodermacepa 
CHILAPA 

Trichodermaasperell
um 

1×108UF
C mL-1 

10 Testigo Sin aplicación  -- 
Tabla 1 Productos químicos y biológicos evaluados en el 
control de hongos fitopatógenos en dos localidades del 
Estado de Guerrero (Chilapa y CSAEGro), y en tres 
genotipos de calabaza pipiana (C. argyrosperma) 
(Apipilulco, Chilapa y Santa Teresa). 

 
 Análisis estadístico. Los datos obtenidos 
se sometieron a un análisis de varianza 
individual por localidad y a análisis 
combinados a través de las dos localidades; y 
pruebas de comparaciones múltiples de medias 
por el método de la Diferencia Mínima 
Significativa (LSD, p≤0.05) con el software 

StatisticalAnalysisSystem (SAS, 2013). 
 
Resultados 
 
Número de frutos tiernos sanos (NFTS) 
 
Para NFTS en 30 m2, el análisis de varianza 
mostró diferencias significativas para sitios 
(P=0.0018) y para tratamientos (P<0.0001); en 
Chilapa las plantas obtuvieron 11.35 frutos 
sanos, sólo el testigo se diferenció de los 
fungicidas, sin embargo, T.virens cepa G-41 
(PHC®Root Mate®) registró el mejor 
promedio con 9.67 frutos sanos (Cuadro 2).  
 
 
Número de frutos tiernos dañados (NFTD) 
 
Para NFTD en 30 m2, se encontró diferencias 
significativas para sitios (P=0.0005) y 
tratamientos (P<0.0001) en el análisis de 
varianza; en CSAEGro se presentó el menor 
número de frutos dañados (1.04), con 
propamocarb + fosetyl-Al (Previcur® Energy) 
se obtuvo el menor daño con sólo 2.62 frutos. 
Para genotipos, la prueba de comparación 
múltiple de medias formó varios grupos, 
Apipilulco fue el que registró el menor daño en 
frutos (3.81, Cuadro 2). Aun cuando en Chilapa 
se obtuvo el mayor número de frutos dañados, 
se aprecia la alta capacidad de producción de 
frutos.  
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Número de frutos sanos cosechados 
 
Para esta variable se encontró diferencia 
significativa solo para tratamientos (P<0.0001); 
y solo el testigo se diferenció de los productos 
químicos y/o biológicos, con la menor cantidad 
de frutos sanos (21.82, Cuadro 2), el mayor 
promedio de frutos sanos (38.54) se obtuvo con 
Bacillusspp. + Streptomycesspp. + 
Trichodermaspp. (PHC ® Biopak-F®), se 
cosecharon más frutos sanos en las plantas del 
criollo Santa Teresa (36.38) y el sitio Chilapa 
(37.15). Los resultados muestran que con la 
combinación de diferentes microorganismos 
bio-controladores, se potencializa el control de 
fitopatógenos, e influyó en más frutos sanos.  
Número de frutos dañados cosechados 
 
 El análisis de la varianza para esta 
variable presentó diferencias significativas para 
tratamientos (P<0.0001), y para sitios 
(P=0.0070). El tratamiento Bacillusspp. + 
Streptomycesspp. + Trichodermaspp. (PHC ® 
Biopak-F®) obtuvo el menor número de frutos 
dañados (2.19, Cuadro 2), en Chilapa se 
encontró menos frutos dañados (1.08). El 
genotipo Apipilulco presentó el menor valor de 
frutos dañados (3.74). 
 
Discusión 
 
Número de frutos tiernos sanos (NFTS) 
 
Osorio-Hernándezet al. (2011) reportan un 
efecto supresor e inhibitorio de 
Trichodermasp.sobreP. capsici. Sajid y Bihar 
(2014) evaluaron la capacidad antagónica de 
Trichodermasp. contra R. solaniy encontraron 
que se ejerció un control favorable del patógeno 
aislado de suelo.  

 
 
 
 
 
 

 
Número de frutos tiernos dañados (NFTD) 
 
En relación a los resultados obtenidos con 
propamocarb + fosetyl-Al(Previcur® Energy), 
Cook et al. (2009) y Dufour y Corio (2013) 
reportan que el fosetyl-Al sigue siendo un 
ingrediente activo eficaz contra oomicetos, los 
cuales son los involucrados en épocas 
tempranas de fructificación del cultivo de 
calabaza. Robledo-Esqueda et al. (2012) citan 
que la aplicación de fosetyl-Al estimula 
defensas en la planta contra patógenos; 
Ojiamboet al. (2010) encontraronque el 
ingrediente activo propamocarb contra 
oomycetes en cucurbitáceasfue de los más 
eficaces en el control. Matheron y Porchas 
(2008) estudiaron el efecto del propamocarb 
contra el oomyceteP. capsici obteniendo una 
mayor supervivencia en plantas tratadas con 
este ingrediente. 
 
Número de frutos sanos cosechados  
 
El producto PHC ®Biopak-F® tiene la ventaja de 
contener varios agentes biocontroladores, entre 
ellos Streptomyces, el cualdurante la 
esporulación, produce enzimas hidrolíticas 
extracelulares y antibióticos como metabolitos 
secundarios (Al-Askar et al., 2013), y en 
interacción con patógenos fúngicos se relaciona 
generalmente con la producción de enzimas 
como celulasas, hemicelulasas, quitinasas, 
amilasa y betaglucanasas que degradan la pared 
celular (Chater et al., 2010). 
 
Número de frutos dañados cosechados 

 
Existe evidencia reportada de que los 
microorganismos como B. subtilis, 
Streptomyces y Trichodermaspp., incluidos en 
el producto PHC® Biopak-F®, en forma 
individual y en combinación, son agentes de 
biocontrol muy prometedores en el manejo de 
patógenos habitantes del suelo (Darvin y 
Prasanna, 2013; Köberl et al., 2013).  
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 Diferentes autores reportan buen control 
en hongos del suelo similares a los de esta 
investigación, como P.capsici(Lim y Kim, 
2010), R. solani (El-Mougy et al., 2013). 

 
 El efecto positivo de quintozeno se asocia 
a que afecta la integridad de la membrana y 
pared celulares así como las mitocondrias en 
los hongos fitopatógenos, disminuyendo la 
formación de esclerocios y propágulos 
infecciosos (Latin, 2011). Varios 
microorganismos usados en este estudio, tales 
como Trichodermasp.,B. subtilisy 
Streptomycesspp., hanmostrado un satisfactorio 
bio-control en varios hongos fitopatógenos 
habitantes del suelo, de géneros encontrados en 
el presente trabajo(Rattanaporn y 
Hataichanoke, 2013; Ghorriet al., 2014). 
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Conclusiones 
 
Los ingredientes activos quintozeno 
(Pentaclor*600F), propamocarb + fosetyl-Al 
(Previcur® Energy), y Bacillusspp. + 
Streptomycesspp. + Trichodermaspp. (PHC ® 
Biopak-F®), con los genotipos Apipilulco y 
Santa Teresa, en el sitio Chilapa, mostraron los 
resultados más sobresalientes en la mayoría de 
las variables estudiadas. El aporte que se hace 
con este estudio es la identificación de los 
agentes causales de la pudrición de frutos en 
calabaza pipiana, constituye un primer trabajo 
en la evaluación de estrategias de manejo para 
generar alternativas de control y reducir el daño 
en frutos, incrementar los rendimientos y hacer 
esta actividad más rentable para los 
productores. 
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