EL «MILDEW» O «TIZON» DEL PIMIENTO
PRODUCIDO POR LA « PHYTOPHTHORA CAPSICI »
EN LA REPUBLICA ARGENTINA (")

Por ERNESTO F. GODOY
(CON SIETE LAMINAS Y DO8 FIGURAS EN EL TEXTO)

INTRODUCCION

Al hacerme cargo del Laboratorio de Fitopatologia de Salta, de-
pendiente de la Direccién de Sanidad Vegetal del Ministerio de
Agricultura de la Nacion, en el verano de 1938, tuve oportunidad
de comprobar la gravedad de la enfermedad del pimiento producida
por la Phytophthora capsici Leonian. Este hecho me indujo a com-
pletar un trabajo, iniciado en el Laboratorio de Fitopatologin de
José C. Paz, sobre la misma enfermedad.

En esta forma, deseo contribuir al conocimiento de una enferme-
dad muy difundida en el norte de nuestro pais.

Agradezco las oportunas y valiosas sugestiones efectuadas por los
colegas, y especialmente a los ingenieros agronomos Juan B. Marchio-
natto y Juan C. Lindquist.

HISTORIA EN LA ARGENTINA

La Phytophthora capsici Leonian fué sefialada por primera vezen la
Repiblica Argentina por el ingeniero agronomo Juan C. Lindquist (2)

(') Tesis presentada por el autor a la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional de La Plata, para optar al titulo de Ingeniero agrénomo. La Comision
examinadora, con fecha 3 de julio de 1939, aconsejé la publicacién del trabajo por
cuenta de la Facuitad, lo que fué resuelto afirmativameunte por el H. Conscjo
Académico en sn sesién del 26 del mismo mes y ano. El texto original estd ilus-
trado con mayor niimero de figuras que las que se publican e incluye dibujos
cou las caracteristicas del pardsito.
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en el afio agricola 1931/1932, en cultivos de pimiento en la zona
de quintas del partido de La Plata (provincia de Buenos Aires).

La Divisién de Fitopatologia del Ministerio de Agricultura de la
Nacién (9), seiial6é en el transcurso del aiio 1936 una enfermedad del
pimiento ocasionada por el mismo agente en Colonia Alvear y San
Rafael (provincia de Mendoza), que se manifiesté tanto en plantitas
de almicigo como en fructificacion.

En el mes de febrero de 1937, también la Division de Fitopatolo-
gia (10) determind la Ph. capsici en plantas de pimiento del Departa-
mento Chicoana (provincia de Salta).

Estudiando la difusiéon e importancia econémica de esta enferme-
dad, sefialé su presencia en octubre de 1937, al final del cultivo, en el
departamento Ledesma (provincia de Jujuy); y en los meses de
enero, febrero y marzo de 1938 en cultivos de pimiento dulce y pi-
cante para pimenton en el Valle de Lerma, en los departamentos de
Cerrillos, Chicoana y Rosario de Lerma (provincia de Salta).

En almécigos ha sido notada en febrero y marzo de 1938, en Beta-
nia (Salta), y en la zona horticola de Giiemes en el departamento El
Carmen y en la localidad de Fraile Pintado (Jujuy).

Queda establecido en esta forma su amplia difusién en la region
sub-tropical de cultivo del pimiento para pimentén y como hortaliza.

No ha sido posibie determinar con certeza el origen de esta enfer-
medad, cuyos dafios comienzan a wmanifestarse, segin se ha dicho,
desde el afio 1932 en que aparece la enfermedad en Salta, adquirien-
do importancia en los veranos de 1934 y 1935, asumiendo caricter
grave en la misma estacion de los afios 1936/1937, y culminando en
el aiio 1938 en que causa la pérdida casi total de la produccion.

ANTECEDENTES EN EL EXTRANJERO

El «tizdon » del pimiento aparece en los Estados Unidos de Norte
América, en el campo de la Estaciéon Experimental de New Mexico a
fines del afio 1918 (1); reaparece extendiéndose a los cultivos veci-
nos en el aio 1919 siendo mis graves sus daiios; L. M. Leonian,
establece que esta nueva enfermedad que ataca las ramas y frutos
ex producida por una Phytophthora que clasifica como una nueva
especie, designindola con el nombre de Phytophthora capsici.

IXs determinada en los EE. UU. por segunda vez por G. F. Weber,
(8) en Homestead (Florida) en la estacion de cultivo 1930/31, solve
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plantas en produccion, de la variedad Ruby King y California Wonder;
el autor atribuye su presencia al uso de plantitas enfermas prove:
nientes de semillas infectadas.

Tucker (13) en 1928 observé en Puerto Rico un obscurecimiento y
muerte de las partes extremas de las plantas de pimiento, acompa-
fiado de una mancha de color castafio verdoso de las hojas y eatable-
ci6 que la enfermedad era producida por la Phytophthora eapsici
Leonian.

Trotter (11) en Italia en 1924, determiné un hongo del género Phy-

tophthora sobre plantitas de pimiento en almicigo, que producia una
contraccion en el tallito cerca del suelo, de ¢olor castaiio. Puede su-
ponerse que dicha Phytophthora productora de una enfermedad del
pimiento en Italia, era la Phytophthora capsici Leonian.
" Voglino (12) en 1913 describe en Italia una podredumbre de la
raiz, marchitamiento y muerte de la planta producida por Ph. cacto-
rum (1) ; Tucker (13) opina que la identificacion de dicho hongo como
Ph. cactorum segiin la descripcién fué posiblemente errénea.

Se mencionan otras especies de Phytophthora sobre pimiento (Cap-
sicum annuum L.), causando sintomas similares a los producidos por
la Ph. capsici.

Curzi (15) describe en 1927, en Italia, una enfermedad sobre pi-
miento producida por la Ph. hydrophila ocasionando lesiones sobre
el tallo y frutos en contacto con el suelo.

Kendrick (16) en 1923, en Indiana, menciona la Ph. parasitica
productora de una podredumbre del fruto que no se extiende a los
tallos.

EL HUESPED

El «tizén» producido por la Ph. capsici, ocurre sobre una horta-
tiza de cultivo muy difundido en nuestro pais, llamada vulgarmente
«pimiento ».

El pimiento cultivado es el Capsicum annwum L., de la familia de
las Solandceas ; su ovigen es americano, habiendo sido cultivado por
los nativos de la América tropical, de donde fué llevado a Europa,
Africa y Asia, suponiéndoselo err6neamente indigena. Es una planta
herbicea o arbustiva que en clima templado es anual y en las latitn-
des calidas, como en la provincia de Salta, llega a ser bianual.

Anteriormente se consideraban alrededor de 90 especies, muchas
de las cuales se tienen hoy como formas de una o dos especies.
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Las principales variedades comerciales se encuentran dentro de
los tipos o variedades botanicas del Capsicum annuwum L.

Bailey (1924) reconoce solamente una especie Capsicum frutescens
L. (C. annuum L. y C. baccatum L.)

Irish (1894) reconoce dos especies (C. annuum L. y C. frutescens
L.) y agrupa todas las variedades botdnicas bajo el nombre de C.
annuum L., tomando como caracteristica principal la forma y el sabor
del fruto.

Segiin la finalidad de la producciéon se cultivan en nuestro pais
pimientos de las diferentes formas botinicas del C. annuum L.

En la regién norte de la Argentina se cultiva pimiento dulce y
picante para distintas finalidades, en la zona sub-tropical especial-
mente para hortaliza fresca de invierno y en la regién del Valle de
Lerma el pimiento dulce para la elaboraciéon de pimentén y el picante,
llamado «aji », para la preparaciéon de «aji molido ».

Tanto el dulce como el picante, en sus distintas formas, son ataca-
dos por esta enfermedad.

CAUSA

Desde su aparicion en el pais (2) se establecié que el «tizén » del
pimiento era producido por la Phytophthora capsici Leonian (1).

En determinaciones posteriores de la enfermedad en otras regio-
nes del pais, siempre se identificé al mismo pardsito como agente cau-
sal (').

NOMBRE DE LA ENFERMEDAD

Hasta ¢l presente no se ha establecido definitivamente un nombre
para designar esta enfermedad. Lindquist (2) al referirse a ella, por
primera vez en el pais, titula su trabajo: Sobre la presencia de la
« Phytophthora capsici» en la Repiblica Argentina, haciendo notar
en esta forma su aparicion en nuestro pais.

Leonian (1) al estudiarla en los EE. UU. publica su trabajo bajo el
titulo de : Stem and fruit blight of peppers caused by « Phytophthora
capsiei » sp. nov., indicando el sintoma que produce la enfermedad
sobre el tallo y fruto del pimiento.

(') Agradezeo al ingenicero agronomo Juan C. Lindquist la identificacion espe-

cifica del hongo.
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Weber (8) publica un trabajo sobre la misma en Florida, llaman-
dolo: Blight of peppers in Florida. Caused by « Phytophthora cap-
sici », también en el Boletin de la Estacion Experimental de Florida :
(3) Diseases of peppers in Florida, describe la enferinedad bajo el nom-
bre de « Phytophthora blight », en ambos trabajos indica el principal
sintoma de la enfermedad, el agente productor y el huésped.

Para nuestro pais es necesario nombrarla indicando su sintoma o
signo mas caracteristico y que en lo posible facilite su identificacion.

Estudiando su sintomatologia se encuentra que las manifestacio-
nes mis generalizadas estin dentro del tipo general de necrosis de
los tejidos del tallo, ramas o frutos y dentro de este tipo general
de sintoma, son caracteristicos la podredumbre (rot) del fruto y el ati-
zonamiento (blight) del tallo y ramas.

El signo que permite la inmediata identificacién de la enfermedad
es la presencia de las fructificaciones del parisito, en forma de moho
o de una cubierta muy tenue y finamente granulosa de aspecto hari-
noso (mildew) sobre las lesiones de las ramas y frutos.

Por lo que se ve, se puede llamar a esta enfermedad mildew o tizon
del pimiento.

sINTOMAS

La circunstancia de haber analizado detenidamente un gran nimero
de plantas de pimiento dulce y picante atacadas de Ph. capsici, en dis-
tintas plantaciones, en diversos estados de vegetaciéon, plantas jéve-
nes de almdcigo, asi como recién transpiantadas al campo y adultas
en produceién, me ha permitido observar los sintomas dela enferme-
dad sobre las diversas partes de la planta y establecer sus manifesta-
ciones mis caracteristicas progresivamente en cada dérgano atacado.

Sintomas morfolégicos. — Esta enfermedad se caracteriza por pro-
vocar la destruccion de los érganos afectados, por necrosis localizadas
o generales de las que resultan la muerte parcial o total de las plantas.

Ataca los tallos, ramas y frutos, sus sintomas generales son caracte-
risticos, variando sus manifestaciones segin el lugar de la infeccion.
Puede atacar la planta en cualquier periodo de su crecimiento. Se
han comprobado infecciones naturales en plantas de almicigo y en
produccion, en ambos casos sus daiios son graves, causando su muerte
¥ la podredumbre de los frutos en cualquier estado de sa desarrollo.

Hemos dicho que el género Phytophthora, es parisito de plantas
en regiones calurosas y tropicales, por lo cual sus daiios serian gra-
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ves y de importancia en los cuitivos de pimiento que se realicen en
estas condiciones, como ocurre en la region norte de nuestro pais.

Los sintomas de esta enfermedad, aunque parecen estudiados a fon-
do en los trabajos mis detallados que existen sobre ella (1-2 y 8),
admiten nuevos agregados como resultado de observaciones sobre un
gran nimero de individuos en diferentes estados vegetativos y en
distintas condiciones de ambiente. La relaciéon de esta enfermedad
con las condiciones de ambiente es tan estrecha, que rigen directa-
nmente su apariciéon e influyen sobre sus sintomas.

Con respecto a la iniciacion de la enfermedad, Lindquist dice (2)
que: « aparece en los frutos, con anterioridad a las ramas, en forma
de manchas himedas que avanzan a lo largo del fruto sin llegar,
salvo raras ocasiones, a rodearlo por completo» etc.; Leonian (1) dice
que: « a menudo el hongo pasa del fruto a las ramas », ete.; y a lolargo
de la descripcion de la enfermedad deja entrever que la infeccion del
fruto es anterior a la de las dem:is partesde la planta, de donde puede
pasar directamente al tallo o por medio de los zoosporos del patégeno
a la base del tallo principal.

Weber (3), dice, que los frutos son infectados como el tallo por el
hongo, creciendo a través del pedicelo desde las ramas o tallos enfer-
mos.

Durante este trabajo se ha observado que la primera aparicion de
ls enfermedad puede tener lugar tanto en el tallo, ramas o ramitas
terminales, las que sostienen las fllores, asi como en el fruto.

La enfermedad puede manifestarse sobre el tronco o ramas en
plantaciones donde aun no se ha formado el fruto, o donde recién co-
mienza a formarse ; puede también estar presente en otros organos de
la planta y estar el fruto aun sano en el comienzo de la infeccion.

Sobre su época de aparicion influyen marcadamente ias condicio-
nes del ambiente (temperatura y humedad) y segiin sea el estado
vegetativo dela planta en el momento en que existan las condiciones
apropiadas para la infeccién, seri el drgano primeramente infectado.
En el norte del pais estas condiciones se producen antes de la pri-
mera floraciéon y por consiguiente es sobre las ramas donde la enfer-
medad produce sus primeros efectos.

La planta afectada puede presentarse parcial o totalmente mueita
dependiendo del lugar o intensidad de la infeceion (Jam. 1, fig. 1), en
otros casos la enfermedad se manifiesta solamente sobre las ramas
inferiores, las que se quiebran en el lugar de la infeccién y quedan
pendientes, ofreciendo el aspecto de la (lam. I1, fig. 2).
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ciones de las ramas donde se insertan los frutos, y lasramitas tiernas.

El ataque sobre el tallo principal es menos frecuente (lim. I, fig. 2)
¥y generalmente son las partes en crecimiento las més afectadas, sobre
el primero se manifiesta en forma de mancha que lo circunda, al prinei-
pio color pardo verdoso, lnego mas obscuro que contrasta con el verde
de la planta, este sintoma podria confundirse con el que produce el
Fusarium annuum Leonian sobre pimiento (« black leg »), pero la zo-
na necrosada producida por la Phytophthora capsici progresa hacia
arriba alecanzando la primer bifurcacion de las ramas pasando la infec-
cion a los frutos de la primera floraciéon (14m. I, fig. 2); y en la zona del
cuello no hay signos tan evidentes como en los ataques de Fusarium.

Cuando la infeccidn primaria tiene lugar en el tronco, en su avance
ascendente pasa a casi todas las ramnas principales, alcanza los frutos
lo que no ocurre en el «black leg», y termina por matar las plantas.

El progreso limitado que a esta enfermedad le atribuye Leonian,
se tratard en lugar aparte. Plantas enfermas ¢uya infeccién ha comen-
zado por el tronco, presentan sus hojas inferiores muertas.

Sobre las ramas las manifestaciones son semejantes a las del tallo,
la zona necrosada toma una coloracion verde obscura de aspecto
acuoso, que progresa rdpidamente, invadiendo las ramas menores que
aparecen como quemadas.

La demarcacion entre los tejidos sanos y enfermos es bien notable;
las ramas en la zona donde es evidente la enfermedad, sufren una
contraccion por la destruccion de los tejidos y se encogen longitudi-
nalmente sufriendo un debilitamiento que hace que se quiebren por
su propio peso, este efecto es muy comin y la fractura de las ramas
siempre tiene lugar en la bifurcacion de ellas que es el punto donde
la necrosis de los tejidos es mayor y las rodea, presentdndose en for-
ma de una banda color verde obscuro que se vuelve castaiio a medida
que envejece.

Ocurre a veces que la infeccion no ha tenido lugar en el tallo ni en
la bifurcacién de las ramas principales, sino en la parte superior de
la planta, en las zonas en crecimiento, en este caso pues la infeccion
tiene lugar en la bifurcaciéon de los tiltimos brotes (1am. II, fig. 2), y
de alli progresa invadiendo los tallitos y destruyéndolos, por lo cual
todas las ramitas florales superiores penden marchitas. El aspecto de
la necrosis es semejunte al de las ramas y tallos.

Las hojas también son afectadas, las lesiones de las ramas y brotes
terminales pasan a los peciolos de las hojas (1am. IL fig. 2) y a la hoja
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misma, el primero sufre una contraccion perdiendo su resistencia y
las hojas cuelgan de las ramitas, la necrosis se extiende a lo largo de
las nervaduras muriendo la mitad basal de las mismas, en general
las hojas afectadas toman un aspecto como de haber sido quemadas o
escaldadas con agua caliente, su color normal se obscurece mostrando
una apariencia himeda, mas tarde se secan ; sobre ellas no han sido
observadas manchas aisiadas, pudiendo presentarse cuando la infec-
cion tiene lugar directamente por los érganos de fructificacién del
hongo.

Sobre las lesiones del tronco, ramas y ramitas tlorales, se encuen-
tran abundantes fructificaciones del pardsito en forma de una eflores-
cencia bianquecina ligeramente granuiosa.

Las plantas muertas en el campo conservan visibie bhasta mucho
tiempo, sobre las ramnas, los sintomas del ataque de la Ph. capsici, el
«tizén » mantiene su color marrén obscuro que desaparece a medida
que envejecen los tejidos, tornandose con el tiempo de color blanque-
cino paja siendo invadidos por hongos saproéfitos (Colletotrichum sp.,
Alternaria sp., Macrosporium sp.).

En las raices de las plantas no se nota la accién del parasito, con-
servandose sanas hasta su muerte.

La Ph. capsici produce, en todos los casos, la destruccién total de
los frutos, que se distinguen ficilmente de los sanos. En los ataques
tempranos la infeccion pasa de las ramas a los frutos a través del pe-
diceio, como lo sostiene Weber.

Ya bemos hecho notar que las infecciones tienen comienzo prefe-
rentemente en las bifurcaciones de las ramas, siendo alli donde tiene
lugar la insercién de los frutos de las distintas floraciones, que en
general alcanzan a tres. Como veremos mas adelante, el pedicelo del
fruto, iuego el caliz y la zona que lo circunda, son las partes que pri-
mero manifiestan sintomas de la enfermedad.

La aparicion de lesiones aisladas puede tener lugar en infecciones
directas sobre frutos en ataques tardios que son menos frecuentes en
la region norte del cultivo.

Forma de lus manchas. — La forma de las manchas en el fruto, en
¢l comienzo de la enfermedad, varia con el modo de infeccién segiin
se ha demostrado experimentalmente y en las infecciones naturales
con las formas del fruto infectado : asi en los cénicos que tienen mis
omenos igual el didmetro al largo (C. annuum abbreviatum y C. annuum
cerasiforme) la infeceion comienza en la zona adyacente al cdliz cir-
cundindolo y progresa hacia abajo envolviéndolo totalmente; en cam-
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bio en las formas con frutos largos (C. annwum acuminatum y C.
annuum largum) la infeccion avanza generalmente en forma de una
mancha alargada (14m. III, fig. 1), que luego lo envolvera por completo.

Leonian dice al respecto « muy raramente una infeccion natural
se extiende a todo el fruto y en ningiin caso el autor ha observado
una lesion la cual circunde al fruto pareciendo una faja ».

Lindquist coincide a este respecto con Leonian en que, las lesiones
raramente llegan a invadir totalmente el fruto ; la observacion de es-
tos autores es exacta en el caso de infecciones benignas, las que ocu-
rren en regiones de clima templado y donde los periodos himedos
son relativamente cortos; mientras en los ¢asos, que hemos observa-
do, el fruto ha sido totalmente destruido por la enfermedad (1am. I1I,
fig. 2).

Mediante inoculaciones artificiales se obtuvieron dos formas dis-
tintas de manchas en el comienzo de la infeccion ; inoculando el fru-
to mediante una pequeiia herida en el sentido del eje longitudinal, la
infeccién se manifiesta por una mancha de forma alargada que se ex-
tiende de un extremo al otro; e inoculando bajo el ciliz, comienza
por una mancha circular que abarca toda su base.

La primera indicacién de la enfermedad sobre el fruto es la apari-
cién de una zona o mancha de un color verde apagado, en la cual la
epidermis ha perdido su brillo natural, de aspecto htimedo que se ha-
ce rugosa, la infeccion progresa ripidamente haciéndose mis visibles
los sintomas.

Cuando la infeccién ha pasado a través del pedicelo, es este el pri-
mero en marchitarse, toma un color verde obscuro y se contrae, si-
guiéndole luego el ciliz, mas tarde el fruto toma el aspecto descripto
en una zona proxima a éste arrugiandose transversal y longitudinal-
mente, la podredumbre aumenta hasta abarcarlo por completo, el
avance de la enfermedad es determinado por su apariencia verde
obscuro, rugosa, que contrasta evidentemente con las partes sanas.

Las lesiones aisladas son mis raras y cuando se producen se pre-
sentan también en forma de manchas himedas alargadas y que en los
frutos largos se extienden generaimente desde la parte superior has-
ta el dpice envolviéndolo tinalmente y pasando por el pedicelo a la
planta.

La epidermis de los frutos en estas condiciones, se desprende facil-
mente de la pulpa y se cubre de abundante micelio y fructificaciones
del parasito en forma de una etlorescencia blanquecina-amarillenta,
muy adherida a la epidermis, que contiene abundante cantidad de
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zoosporangios. Sucesivamente, los frutos daiiados son invadidos por
otros microorganismos, especialmente bacterios, los que pronto des-
truyen las fructificaciones del parisito, y hongos del género Fusarium
sp. y Alternaria sp. que lo invaden totalmente y llenan su interior,
mis tarde se secan o momifican y quedan colgando de la planta (lam.
I. fig. 2), hasta que es removido el rastrojo.

La infeccion alcanza la semilla a través de la pared del fruto, lle-
gando a infectarse, toma un color pardo y se arruga, pudiendo man-
tener su poder germinativo o perderlo segiin sea la intensidad del
ataque.

Sintomatologia en plantas de almdcigo. — Los alméicigos de pimien-
to atacado de Ph. capsici presentan un aspecto muy caracteristico:
Ia enfermedad comienza por « manchones » al principio aislados que
se extienden rdpidamente invadiéndolo por compieto (1am. IV, fig. 2)
¥y que los destruye; se presentan como quemados con agua caliente,
la mayoria de las plantitas mantienen su tallo erecto y s6lo penden
sus hojas, con apariencia htimeda, en cambio en otras, éste cede en
la base y la planta cae.

La apariencia especial que presentan los alméacigos enfermos y la
¢época en que se produce esta enfermedad en la zena de cultivo del
norte del pais, con periodos de tiempo caluroso y htimedo (enero-
febrero) ban inducido a pensar que se trataba de un efecto de estos
factores sobre las plantas jovenes.

La enfermedad aparece en cualquier momento del almécigo pero
por lo general lo bace cuando las plantulas tienen 20 a 25 dias, sien-
do este el momento en que se producen las condiciones de ambiente
mas favorables a ella aumentando el grado de susceptibilidad de la
planta.

El comienzo de la infeccion puede tener lugar en cualquier parte
de la plantita, ya sea en el tallo sobre la superficie del suelo, a la mi-
tad de éste y en el brote terminal.

La infeccion primaria se produce en la parte del tallo sobre la su-
perficie del suelo (tig. 1) en forma de una mancha acuosa color cas-
taiio verdosa que progresa hacia arriba circundandolo y por contacto
de las plantas enfermas con las sanas se originan los otros tipos de
infeccion, tanto el que comienza por el extremo o por la parte media
del tallo (Iam. 1V, fig. 1), La parte invadida por el hongo pierde su
turgencia, se encoge y obscurece y la plantita deecae, la infeccion
progresa ripidamente pasando a los peciolos y hojas, que se mar-
chitan y mueren; los tallos se cubren de una eflorescencia blan-
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quecina muy finamente granulosa que corresponde a los érganos de
reproduccion asexual del hongo.

La observacién de los zoosporangios se puede efectuar a los tres o
cuatro dias de producida la infeccion, antes que la planta sea inva-
dida por saprofitos.

Fig. 1. — Plantas de pimiento de almdcigo mostrando sintomas de « damping-off »
(Inoculaciéon artificial)

Sintomas histolégicos. — Con el objeto de estudiar la relaciéon del
micelio del bongo sobre los tejidos de las diversas partes del huésped
que ataca — tallo, frutos y semillas, — se colorearon cortes micros-
e6picos con el triple colorante de IFleming, de inclusiones en parafi-
na, previo fijado con el tijador cromo-acético de Chamberlain.

En estos cortes se observo que en los tallos y ramas tiernas el mi-
celio invade los tejidos del parénquima cortical y se prolonga por los
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radios medulares, ubicindose entre las paredes de las células o atra-
vesandolas, provocando una desintegracion de los tejidos por la diso-
lucién del cemento péctico.

En el mesocarpio del fruto, el micelio invade los tejidos ubican-
dose entre las paredes de las células y produciendo su desintegracién,
provocando, en iltimo término, su completa podredumbre.

En la semilla ¢l micelio atraviesa los tegumentos y se aloja en las
células de la aleurona.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Se ha comprobado la presencia del «mildew » o «tizén » del pi-
miento en la Repiblica Argentina, en las siguientes zonas horticolas :
Region Norte, en las provincias de Jujuy y Salta, no existiendo ante-
cedentes sobre su presencia en Tucuméan ; Regiéon Cuyana, en la pro-
vincia de Mendoza ; Region del Litoral, en La Plata (').

IMPORTANCIA ECONOMICA

Hace pocos afios las enfermedades del pimiento no habian llamado
la atencidn y se las consideraba un factor sin importancia. Sin embar-
g0, recientemente se han comprobado dafios generales producidos en
todas las regiones de cultivo por enfermedades parasitarias, de «vi-
rus » o por trastornos fisiolégicos.

Estos perjuicios sobrevienen como consecuencia de la intensifica-
cion de los cultivos, su repeticién por varios afios en la misma regién
Y hasta en el mismo terreno, sin rotaciones adecuadas, ya que la es-
pecializaciéon de la zona bace que al cultivo del pimiento deban seguir
otros de la misma familia como tomate, berenjena, papa o tabaco.

Los cultivos de pimiento ocupan areas relativamente pequefias, lo-
calizadas dentro de la gran variedad de climas y regiones que ofrece

nuestro pais, cultivandose desde las zonas templadas del sur u oeste

(*: La Direccion de I'rutas y Hortalizas del Ministerio de Agricultura de la
Nacion, considera cineo regiones de cultivo del tomiats y del pimiento : 12 Region
Norte, que comprende Jujuy, Salta y Tucumdn ; 2® Regién Andina, Catamarca
y La Rioja; 32 Region Cuyana, que compreude San Juan y Mendoza ; 42 Regi6n
del Litoral, comprende las provincias de Buenos Aires y parte de Santa Fe; y 52
Region Sur, Valle del Rio Negro y Norte de Chubut.
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hasta las cdlidas o subtropicales del norte ; estas zonas producen pi-
miento para distintos fines y formas de consumo.

Las épocas de cultivo obedecen a las condiciones del clima y con
su distribucion varian las causas y gravedad de las enfermedades ;
asi una enfermedad presente en una regién dada, puede no estar en
otra o carecer de importancia, mientras que en aquélla la adquiere
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Fig. 2. — Mapa mostrande parte de la « Region Norte » del cultivo del pimiento. En las zonas I,
del Valle de Lerma; II. de Betania: III, de Giiemes y IV, de F. Pintado, se ha comprobado
la presencia del « mildew » o « tizon » del pimiento.

considerablemente favorecida por las condiciones de ambiente o fac-
tores culturales.

Sobre la superficie cultivada de pimiento en nuestro pais, no existe
hasta el presente una estadistica oficial. La Direccion de Frutas y
Hortalizas (Ministerio de Agricultura de la Nacion) estima que ocupa
entre los cultivos horticolas el tercer lugar, después de la papa y el
tomate, tanto por el monto de produceion como por su valor.

En la region Norte este cultivo adquiere considerable importancia
como region productora de invierno o de «contra-estacion », exten-
diéndose la cosecha desde el 15 de marzo hasta mis o menos media-
dos de octubre, excluyendo Tuenmén, cuya época de produecion se

UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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inicia a tin de octubre, adem:is comprende una extensa zona de pro-
duccion de pimiento para pimentén ubicada en el Valle de Lerma.

El mapa (fig. 2) muestra los principales centros de produccion del
pimiento, en la provincia de Salta, en las zonas I, IL, III y IV, la
época de cultivo y las condiciones de ambiente son favorables para
el desarrollo de la enfermedad.

En la zona I del Valle de Lerma se calcula que en la cosecha 1937/
38 se plantaron 1200 hectireas de pimiento para pimentén y las pér-
didas ocasionadas por la Ph. capsici alcanzaron al 67°/, del total de
la cosecha ; dentro de la zona algunos cultivos fueron totalmente des-
truidos, en los departamentos de Cerrillos y Rosario de Lerma, los
dafios llegaron al 93 °/, en el pimiento dulce y picante.

En la zona II, que comprende Betania (Dto. Campo Santo) los da-
fios en los almicigos alcanzan a un 100 °/; y practicamente esta en-
fermedad ha limitado el cultivo hasta excluirlo; alli se cultiva el pi-
miento entre otras hortalizas, especialmente ¢l tomate, desde hace
aproximadamente 30 anos, las plantaciones se desarrollaron préspe-
ras hasta el aiio 1932 en que comienza a manifestarse una enferme-
dad en los almécigos cuyos sintomas coinciden con los que hoy se ha
probado son producidos por la Ph. capsici; desde entonces se repite
todos los ailos la misma enfermedad.

En la zona ILI de Giiemes y en la 1V, donde se cultivan aproxima-
damente 1000 hectareas de pimiento, los dailos principales se produ-
cen en los almicigos desde bace 4 6 5 ailos, obligando al agricultor
a insumir grandes cantidades de semilla a los efectos de conseguir
plantas para el transplante ; se menciona el caso de un agricultor de
la zona III, que en el afio 1936 sembré 110 kg. de semilla, que re-
presentan aproximadamente $ 3000, sin haber podido obtener plantas
para el transplante ; en el afio agricola 1937/38, por la misma causa
ha disminuido el cultivo. En la zona IV desde 1933 se repiten las
pérdidas en los almicigos, habiendo necesitado los agricultores en
algunos afios sembrarlos repetidas veces por haber sido totalmente
destruidos por esta enfermedad.

ETIOLOG{A

El hongo cansal de esta enfermedad fué identiticado como Phytoph-
thora capsici Leonian, en aislamientos efectuados de plantas de pi-
miento adultas y de almicigo procedentes de las distintas zonas don-
de se ha comprobado la enfermedad.
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TAXONOMIA

El género Phytophthora fué creado por De Bary en sus estudios
publicados en 1876 sobre el Late blight of potato producido por la
Phytophthora infestans De Bary, un aiio después de la histérica epi-
demia de esta enfermedad en Europa, él estableci6 su estrecha rela-
cion con el género Pythium, pero senala que existe diferencia en la
germinacion de los esporangios suficientes para separarlos; este cri-
terio es aceptado por Butler, como base para el mantenimiento de los
dos géneros.

La diferencia que se establece entre la germinacién de los zoospo-
rangios de ambos géneros Phytophthora y Pythium y que sirve de
base para el mantenimiento de los dos géneros, segtin Fitpatrick (20),
es que en el género Pythium, durante la germinacion, el zoosporangio
descarga los zoosporos en un estado no muy bien diferenciado dentro
de nuna vesicula de paredes delgadas,la cual mas tarde se rompe
para dejar en libertad los zoosporos completamente formados ; mien-
tras cn el género Phytophthora, la salida de los zoosporos se puede
producir libremente a través de un poro de la pared del zoosporangio,
y algunas veces puede producir la germinacién expulsando zoosporos
completamente formados y contenidos en una vesicula.

Existen algunos otros caracteres diferenciales entre los dos géne-
ros : forma de los zoosporangios, especies més tipicamente pardsitas
en el género Phytophthora que en el género Pythium, siendo las espe-
cies de ambos cultivables en medios artificiales.

Buisman (20) concreta la situacién diciendo : « que aunque teérica-
mente no puede establecerse ninguna linea rigida de separacién entre
los dos géneros, es comGnmente posible en la prictica establecer
cuando una forma dada corresponde al género Phytophthora o Py-
thium.

Respecto a la sistematica de las especies del género Phytophthora
no estd basada en caracteres naturales y facilmente apreciables,
habiendo sido descriptas muchas especies de las que algunas tendrin
(ue pasar a ser sinonimias.

Leonian (21) dice: « The writer believes that there ave not more
than three good species in Phytophthora : viz, P. infestans, P. cacto-
rum, and P. palmivora». (El autor cree que no hay mas que tres bue-
nas especies de Phytophthora : P. infestans, P. cactorum y P. pal-
micora).
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Tucker (22) manifiesta que los caracteres morfolégicos son de limi-
tado valor en la identificacion de las especies de Phytophthora, que el
ardcter del anteridio anfigeno o paragino es un cardcter constante;
respecto a la relacion de parasito y huésped dice que la inoculacion
de diferentes huéspedes revela una amplia diferencia de patogenici-
dad entre diferentes aislamientos dentro de una misma especie,
mientras otras especies pueden seridentificadas por su capacidad para
atacar ciertas plantas, llega a la conclusion de que los siguientes son
los caracteres de mayor importancia para la taxonomia: facultad
para crecer sobre ciertos medios, tipo de anteridio, cardcter del zoos-
porangio, relacion de temperatura y en unas pocas especies, desarrollo
de ciertos tipos de 6rganos de reproduccion, tamafio de los esporos y
patogenicidad.

Tucker mantiene como validas e identificable con este criterio 16
especies distintas y describe una nueva variedad de Ph. parasitica
var. nicotianae y una nueva especie Ph. drechsleri. Entre estas 16
especies es mantenida la Phytophthora capsici Leonian.

La especie Ph. capsici fué creada por Leonian (1922) al estudiar
por primera vez en el Estado de New Mexico esta enfermedad del
pimiento, quien estableci6 era producida por una Phytophthora corres-
pondiente al grupo Phaseoli de la clasificaciéon de Rosembaum por
su anteridio basal (anfigeno); y por comparacién con los miembros
de este grupo, Leonian demostré que era una nueva especie caracte-
rizada por su micelio.

Tucker (22) da los siguientes caracteres especificos diferenciales
para la Ph. capsici : amplio desarrollo en agar extracto de malta y
medios de cultivo ordinarios después de 6 dias a 20° C; formacion
de oospora rapida y abundante o tardia y escasa o ausentes en agar de
harina de porotos, papa glucosado, harina de maiz, barina de avena y
coccién de harina de maiz; crecimiento en agar harina de maiz a 35° C.

Esporangios en los cultivos provistos de papila. Anteridio prefe-
rentemente anfigenos, clamidosporos ausentes aun en cultivo viejo.
Solo ataca Capsicum annuum ?

CARACTERES MORFOLOGICOS Y CULTURALES
DE LA « PHl. CAPSICI »

Il micelio continuo vuélvese tabicado y pierde su contenido pro-
toplasmitico en cultivos viejos, es hialino, de aspecto granuloso, su
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grosor es de 5 p. en un cultivo de dos meses en agar papa glucosado,
variando muy poco en los distintos medios (agar papa glucosado, agar
harina maiz y agar extracto de malta) y con la edad del cultivo; es
irregularmente calibrado, variando sus medidas entre 4,03 y 8,i6 p,
abundante micelio ramificado sin produccion de clamidosporos aun
en cultivos de ocho meses.

La Ph. capsici presenta cuando se la cultiva en los medios comunes
un micelio toruloso. Segiin Leonian, estos hinchamientos del micelio
pueden ser considerados como una caracteristica morfolégica distin-
tiva de esta especie por su presencia en una amplia variedad de me-
dios de cultivo.

Los 6rganos de reproduccion sexuales se desarrollan en los medios
de cultivo ordinarios antes de dos meses. Oosporas con la membrana
muy ligeramente rugosa de un color amarillo oro, su tamafio, en un
cultivo en agar papa glucosado de 60 dias a 18-20° C, varia entre
16,32 . hasta 36,72 u, el didmetro término medio es de 21,9 yu, la
mayoria alrededor de 25 .. Anteridio basal anfigeno. Zoosporangios
de forma generalmente ovoide subesféricos o alargados con papila
prominente ; muy variables en tamafio, en agar papa glucosado 33 a
35 ¢ de largo por 22 a 30 ». de ancho, alcanzando hasta 105 . de largo
por 36 . de ancho, producidos sobre esporangiéforos ramificados.

Germinan por zoosporos y en determinadas condiciones pueden
hacerlo por un tubo germinativo que a su vez puede producir espo-
rangios secundarios.

El hongo desarrolla bien y ripidamente a 18°-20° C en medios de
cultivo comunes, produciendo un micelio superficial y sumergido
predominando este 1ltimo en agar harina de maiz y agar harina de
avena; en agar extracto de malta es muy escaso el desarrollo del
micelio.

AISLAMIENTO

Durante los meses de enervo, febrero y marzo se realizaron aisla-
mientos de la Ph. capsici de plantas de pimiento (C. annwum) proce-
dentes de las distintas localidades mencionadas anteriormente. Exa-
minadas las muestras, presentaron sintomas tipicos de la enfermedad.
Sobre las ramas manchas castaiio obscuras y verdosas, segin la edad
de la lesién, en algunos casos recubiertas de una eflorescencia de

MY NPy

aspecto harinoso formada por las fructificaciones del hongo.
En los aislamientos de las ramas y frutos se obtuvo buenos resul-

17
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tados siguiendo la técnica comin desinfectando con bicloruro de wmei-
curio al 1 °/,,.

Para aislamiento del fruto y plantitas de aimdicigo se sigue el
mismo procedimiento.

He probado aislar el hongo de raicilias de plantas infectadas de
almécigo o adultas, sin resultado.

De semillas procedentes de frutos totalmente enfermos, he conse-
guido aislar el patégeno en las formas siguientes: llevando directa-
mente las semillas enteras sin desinfectarlas al medio de cultivo en
cajas de Petri; y desinfectandolas superficialmente con bicloruro de
mercurio al 1 °/,,, lavando con agua estéril y luego fraccionéndolas
para colocarlas en caja de Petri.

En todos los medios de cultivo comunes, agar papa gincosado, agar
harina de maiz o agar harina de avena, 20a 22° C,, el hongo comienzu
a desarrollar alas 24 horas en colonias caracteristicas arborescentes,
con un micelio en parte sumergido y parte aéreo, Después de las 24
horas ya es posible transplantar el hongo a tubo.

Cuando se hacen aislamientos de frutos o de material viejo en que
¢l desarrollo del hongo es mis lento que 1o normal, éstos se ven difi-
cultados por la presencia de bacterias que impiden el desarrollo del
micelio o lo destrauyen, estas bacterias acompafian las hifas del hongo
en su desarrollo. Otras veces ocurre que en colonias transplantadas
aparentemente puras, al cabo de 20-30 dias desaparece la parte aérea
del micelio que habia desarrollado y se presentan completamente
invadidas por bacterias.

Petri (23) ha estudiado una bacteria parasita de algunas Phytoph-
thoras y establece que éstas bacterias invasoras provienen del tejido
mismo de donde era becho el aislamiento, habiendo fracasado los
intentos de purificacion mediante su cultivo en medios liquidos ; ade-
mas, dice que las bacterias viven y se multiplican sobre la superficie

de Tas hifas.
PATOGENICIDAD DEL HONGO AISLADO

Como se sabe, Koch ha establecido ciertas exigencias o postulados
quce deben cumplirse en el estudio de las enfermedades infecciosas
de los animales y que luego se los ha hecho extensible a las plantas,
para establecer la relacion entre un microorganismo y la planta enfer-
ma a los efectos de reconocerlo como causante o no de la enfermedad.

Estos postulados se han cumplido en el caso del hongo aislado del
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pimiento por cuanto se lo encontré asociado a plantas que presenta-
ban sintomas tipicos de «tizén» o «mildew » ; como queda expre-
sado en todos los casos se aislé y cultivé en cultivos puros una Phy-
tophthora que fué identificada como Ph. capsici e inoculada bajo
condiciones favorables en plantas sanas, reprodujo los sintomas mis
caracteristicos de ella; finalmente, la Phytophthora fué reaislada de
las plantas e inoculada, resultando ser la misma especie aislada al
principio.

PATOGENTA

Bajo este titulo estudiaremos el desarrollo de la enfermedad pro-
ducida por la Ph. capsici sobre el pimiento.

Con el objeto de estndiar la penetracion del pardsito en el huésped,
periodo de incubacién, cardcter de la infeccién e influencia de las
condiciones de ambiente sobre la misma, se han realizado durante el
afio 1937 una serie de inoculaciones artificiales sobre plantas de
pimiento ('), bajo inverndculo, usando cimaras himedas en las cuales
las plantas fueron colocadas 48 horas antes de su inoculacién.

DPenetracion directa. — Para probar la capacidad de la penetracion
directa de la Ph. capsici a través de la epidermis se tomaron 70 plan-
tas de pimiento de 20 dias de la variedad « Ruby King» y fueron
inoculadas por grupos con intervalos de 15-17-8-12 y 3 dias sucesi-
vamente, siguiendo el método de inoculaciéon directa empleado por
A. E. Rathbon (28) para hongos productores del « damping off »,
consistente en colocar un trocito de agar con el patégeno en con-
tacto direeto con el tallito de la planta sobre una pequeiia plataforma
de cartulina sostenida por un mondadiente (lim. V, fig. 1). En las
plantas dejadas como testigo en cada grupo, se coloca un trocito
del medio de cultivo estéril sobre la plataforma. Las plantas fueron
cultivadas en macetas individuales dentro del inverniculo e inocu-
ladas con cultivos de 20-25 dias de edad y fueron mantenidas en
camara himeda 48 horas después con una temperatura media diaria
de 19°C, mixima de 27°C y minima de 11° C, humedad relativa 80°/,.

El resultado de las inoculaciones se consigna en el cuadro siguiente.

(') Estas inoculaciones fueron realizadas en el Laboratorio de Fitopatologia
de la Estacién de Cuarentena de Plantas y Campo Experimental de José C. Paz.
Se utilizaron cultivos de Ph. capsici de la Division de Fitopatologia del Minis-
terio de Agricultura, aislados de plantas procedentes de Mendoza y de Chicoana
iSalta) y cultivos del Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Agronomia
de La Plata.
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N s Fecha g s Fechas del resultado de inoculacién s é H % .i, H
dela de 39| - — e — 54‘% %i%
planta inoculacion | = : £l observacién | 2% observacién | 3s observacién i K| = ns' sz
L] - = '
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R » 20 P. — . |
- T » 20 P. == - !
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Tt » 20 — - . k
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I
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) | » 35 N. p. -
15¢ — 35 — L —_
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iy (e » 35 P. S -— &
18 t.. —_ 35 — S —_— %
194 » » 35 N. p. — i
20,5 » 35 P. = —| 7 | 100 ¥
21 560 6/VI1I/37 | 52 9/VIIL [ P. | 11/VIII| — | 15/VIII| — U
22,00 » 52 N. N. N.
231 Savee » 52 N. P: — |
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20 .00 » 52 N. S — W)
2T o » 52 N. N. N. &
28 t. — 52 — — - .
29, e » 52 N N N f
30 t.. — 52 — — = x
8Lin s » 52 P. - - ]
3. . s » 52 P. _ -_— |
83 x5 » 52 N. P —
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86, : 3 14/VIII/37( 60 | 17/VIII| N.|20/VIII| N.|25/VIII|N.
. (R » 60 N. B - \
98 0te » 60 N. N. N.
iy
Nota. — t. significa testigo, N. negativo, P. positivo y el guion (—) vale por i
lIa observacion aunterior. s
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Nimero Fecha - g = Fechas del resultado de inoculaciéon = é_g §§E
de la de 2 = = - — s é '5,; ’3
T 15 B i . L R I Rl VRS
plantas laocuiacion 2 [ 1% obscrvacion | 20 observacién | 3¢ observacion < E ‘.f‘ 2 K}
39t.... - 60 17 VUl — | 20, VILI| — |25 VIII| —
40..... 14 'VIII 38| 60 P. — —
41..... » 60 pP. — | —
42,00, » 60 P. - '| —
43t — 60 — — —_
44..... » 60 N. N. N
43..... » 60 pP. — —
16 t — 60 — — -
47..... » 60 N. pP. —
43..... » 60 N. N. N.
49..... » 60 pP. — —_
50 t. — 60 — - —| 7 (63,63
Slo.... 19 VIII 37 65 22 VI P. 25, VIII| — | 30, VIII —
D2 » 65 N. N. N.
..., » 65 N. N. N.
54t — 65 —_ - -
L T » 65 N. N. N.
SB.. ... » 63 N. N. N.
ST.vven » 65 N. N. N.
S8 t. — 63 — —_ —
... .. » 65 N. N. N.
60..... » 65 N. pP. — 2 25.00
61..... 24 VIII 37 70 |27 VIII| N. |30 VIII} N.| 2/IX |N.
62..... » 70 N. N N.
63..... » 70 N. N. N.
64t — 70 —_ — —
65..... » 70 N. N. N.
66 t —_ 70 _ — —
67..... » 70 N. N. N.
B8. ..., » 70 N N. N.
69 t. - 70 — — —
70..... » 70 N. N. N.| — —

Nota. — t. significa testigo, N. negativo, P. positivo y el guion (—) vale por

la observacion anterior.

Se repitié el mismoplanexperimental de inoculaciones colocando un
trozo de agar con el hongo en el brote terminal de las plantas, colo-
cadas en las mismas condiciones que las anteriores; consiguiéndose
resultadas positivos en 20 °/, de las inoculaciones realizadas en las
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plantas de 90 dias de edad ; en piantas mas viejas los resultados fue-
ron negativos.

En la forma en que queda expuesto se estableci6 en 70 dias la edad
mixima de las plantas hasta la cual puede penetrar el patégeno direc-
tamente en la parte del tallo sobre el suelo a través de su epidermis
atacando la membrana celular de la misma; y en 90 dias de edad
maxima hasta la cual la infeceion puede tener lugar en los tejidos
mas tiernos de las zonas de crecimiento.

En las partes con tejidos aun mas tiernos, como son los meristemas
de crecimiento, la infeccién puede tener lugar directamente, también
en plantas adultas.

Para estudiar el modo de infeccion sobre el fruto se realizaron
inoculaciones adhiriendo a la superficie de los mismos pequefios tro-
zos de agar con cultivo y pulverizando su superficie con una suspen-
sion de esporangios y micelio en agua estéril. Las plantas inoculadas
con sus correspondientes testigos, tratados en la misma forma, es de-
cir, colocando un trozo de medio de cultivo estéril y pulverizando la
superficie con agua también estéril, fueron colocados antes y después
de la inoculacién en cAmara himeda durante 48 horas en una atmés-
fera saturada de humedad. En ambos casos el resultado de la inocu-
lacion fué negativo.

Se hizo una nueva prueba colocando un pequeiio trozo de cultivo
del hongo en la proximidad del c#liz e introduciendo una pequeiia
parte debajo del mismo, ubicadas las plantas en cimara himeda a las
48 horas comenzaron a manifestarse los sintomas de la enfermedad
en forma de un marchitamiento del ciliz y de la zona del fruto que lo
circunda, sacadas las plantas al ambiente del inverniculo, continué
la infeccion a través del pedinculo envolviendo el fruto, en esta for-
ma qued6 demostrada la posibilidad de que el parisito entre por el
punto de insercion del céliz en el fruto.

Penetracion indirecta. — La entrada de un hongo en la planta
huésped puede tener lugar mas facilmente en forma indirecta, apro-
vechando las heridas ya sean producidas por insectos u otros ani-
males, préacticas de cultivo o agentes climéticos como granizo, he-
ladas, etc.

En este sentido la Ph. capsici ha demostrado también su capacidad
de penetracion sobre el tallo, ramas y frutos en cualquier edad de
éstas siempre que haya encontrado una puerta de entrada, para com-
probar lo cual se han hecho inoculaciones raspando ligeramente la
epidermis de las ramas o del tallo y levantando la cuticula de los fru-
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tos. Los resultados en estas inoculaciones fueron positivos en nn
100°/,.

Periodo de incubacion de la enfermedad. — La Ph. capsici es un
hongo patégenoien alto grado y de una virulencia considerable, sus
primeras manifestaciones se notan, segun la edad y la parte de Ia
planta afectada, en muy pocas horas.

Sobre plantitas de alm#cigo de 15 a 20 dias de edad (Iim. V, fig. 1),
alas 24 6 26 horas de la infeccion produce el marchitamlento de
todas las inoculadas.

Sobre plantas adultas, en vegetacion o fructificacion, esta enferme-
dad de cardcter marcadamente agudo, manifiesta sus primeros sinto-
mas dentro de las 48 6 60 horas después de la infeccion.

Cardcter de la infeccion. — El proceso de infeccién de la Ph. cap-
sici sobre plantas y frutos ha sido estudiado observindolo en inocu-
laciones artificiales efectuadas en el inverniculo y en el campo.

Sobre plantas de almacigo (lam. V, fig. 1) la enfermedad comienza
con sintomas de « damping-oft » y se generaliza a lo largo del tallito
produciendo la muerte dentro de las 24 horas de su inoculacién.

Sobre plantas de mas edad (lam. V, fig. 2), inocnladas sobre el
tallo la infeccién progresa hacia arriba en forma de una mancha
marron verdosa que a los tres dias de inoculada llega a la parte ter-
minal de la planta y produce su total decaimiento, sobre las lesiones
del tallo, que se ha contraido, se encuentran abundantes esporan-
gios.

En las plantas inoculadas en la bifurcaciéon de las ramas o sobre el
tronco la enfermedad progresa hasta producir su muerte como lo
ilusta la l4mina VI, figura 2, éstas fueron mantenidas después de
inoculadas 36 horas en la cimara htimeda y luego en el ambiente
del inverniculo, muriendo & los 8 dias.

En plantas en fructificaciéon inoculadas sobre el tallo (lam. VI,
fig. 1) la infeccién se generaliza a toda la planta progresando indefi-
nidamente hacia arriba, al cuarto dia llega al fruto, que al quinto
presenta los sintomas de la enfermedad (lamn. VI, fig. 2) y sobre su
superficie, entre las arrugas de la piel y pulpa se podian observar
abundantes zoosporangios.

Las inoculaciones sobre fruto fueron hechas causando una pequeiia
herida en su cuticula y poniendo en contacto con ella agar con mice-
lio, al dia siguiente de la inoculaciéon se aprecia en forma visible la
infeccion que avanza rapidamente a lo largo del mismo (Iim. VI,
figs. 3-4) y pasa a través del pedianculo a las ramas produciendo la
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muerte de las plantas, los tejidos del fruto se secan y momifican
siendo invadidos por hongos saprétitos. En un estado previo (lam.
VI, fig. 3) al decaimiento del fruto infectado (14m. VI, fig. 4), la
superficie, que ha sido totalmente invadida por el hongo se recubre
de una eflorescencia blanquecina harinosa, formada por las fructifi-
caciones asexuales de la Ph. capsici.

Influencia de las condiciones de ambiente sobre la infeccion. — Las
condiciones de ambiente, humedad y temperatura, tienen una deci-
dida influencia, tanto sobre el proceso de infeccion de la Ph. capsici
como sobre el desarrollo de las epifitias.

Leonian (1) estudiando el progreso de la enfermedad en inoculacio-
nes artificiales dice que : « el por qué la infeccion progresa tan rapi-
damente en los frutos inoculados artificialmente y por qué tan despa-
cio o lentamente y se restringue a Areas limitadas en casos de infec-
ciones naturales, no es muy claro, inicamente sera que la masa colo-
cada juega un rol importante. Pedazos de micelio conteniendo un
niimero de esporangios han sido usados en experiencias de inocula-
ciones artificiales, mientras en el caso de las infecciones naturales es
mas probable giie un solo zoosporo, constituya el «inoculuin» original,
y agrega que Smith «establece que la accién de masas juega un im-
portante rol en las infecciones producidas por bacterios patéogenes »,
v al referirse a las infecciones naturales expresa « que muy raramen-
te una infeccion natural se extiende por todo el fruto y en ningin
caso el autor ha observado una lesion la cual lo circunde pareciendo
una faja» mas adelante dice: «una infeccion natural por este organis-
mo no es indefinidamente progresiva, por una razén no explicable se
detiene eventualmente parando la infeceion ».

En los casos observados durante este trabajo, en inoculaciones
artificiales e infeccciones naturales en el campo no ocurre lo mismo.

Respecto al progreso rapido de la enfermedad en inoculaciones
artificiales y su mis lento desarrollo en infecciones naturales atribui-
do por Leonian a la «accion» de «masas» del patégeno, es atribuible
principalmente a la influencia del ambiente.

En las infecciones realizadas sobre plantas en camara h@meda y
colocadas en el ambiente del inverniculo después de producida la
infeceion, ésta progreso riapida e indefinidamente causando al final la
muerte de la planta tanto en las inoculadas sobre el fruto como en el
tallo.

En infecciones naturales producidas en los meses de enero, febrero
Yy marzo en la region del Valle de Lerma, en un ambiente con 80°/,
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de humedad relativa aproximadamente y temperatura media de 20°C,
las infecciones no se detienen y en el término de pocos dias destruyen
totalmente las plantaciones iniciandose la infeccién por « mancho-
nes» que se extienden a toda la plantacion si las condiciones de
humedad contintan ; igual fenémeno ocurre en los almicigos, siendo
totalmente destruidos.

Lindquist (2) observa en La Plata, donde las condiciones de ambien-
te son menos rigurosas, lesiones localizudas en una o varias ramas y
la planta muerta parcialmente.

Las infecciones naturales en las condiciones de Salta no quedan
localizadas a una parte del fruto sino que lo envuelven por completo
Y progresan terminando por matar la planta.

Weber (8) también atribuye las diferencias en los sintomas por él
observados en Florida, a las distintas condiciones de ambiente.

Se observd, en plantas infectadas artificialmente sobre tallo y fru-
to, que si éstas, una vez producida la infeccién, eran sacadas del
inverndculo y colocadas en el ambiente del campo, en el verano en
J. C. Paz, la infeccidn se detenia, mientras en otras del mismo grupo
mantenidas en el invernaculo la infeceiéon mataba la pianta después
de 8-10 dias.

EPIDEMIOLOGIA

El estudio de la época, grado de desarrollo y difusion de las epifi-
tias tiene gran interés biologico y economico en la investigacion de
las enfermedades de las plantas.

El control satisfactorio de una enfermedad puede ser llevado a
cabo mejor conociendo la naturaleza de una epifitia y de los factores
que influyen en su desarrollo y también puede indicar la convenien-
cia de abandonar un determinado cultivo en una zona donde sus en-
fermedades estian siempre presentes.

Riker (18) expresa: « un estudio de las epidemias o epifitias es par-
ticularmente importante en la patologia de las plantas. Las plantas
enfermas individualmente, excepto en raras circunstancias, son de
una relativa menor importancia en comparacion con los grades gru-
pos de plantas enfermas ».

El desarrollo y difusion de la Ph. capsici en la Regién Norte, sig-
nifica, como lo manifiesta Marchionatto (25) para las nuevas plagas en
general, « una disminucion apreciable de la cosecha y deficiencias en
su calidad y en los casos mas graves, abandono del cultivo o del fra-
caso de una industria por la escasez de materia prima ».
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En la zona del Valle de Lerma, Betania y Giiemes (Salta) las epifi-
tias del « mildew » 0 «tizon » del pimiento, se repiten desde hace 5
6 6 ahos consecutivamente, habiendo sido causa de su abandono en
Betania y de su limitacion en el Valle de Lerma y Giiemes, en cam-
bio en otras regiones, donde también ha sido determinada, tiene
caricter de enfermedad esporidica y solamente en determinados afios
adquiere caracteres graves, como en 1932 en La Plata.

Este hecho demuestra la importancia del estudio de factores que
influyen en el desarrollo de estas epifitias.

Consideraremos los giguientes factores : permanencia del patégeno
en el campo, modo de propagacion, influencia de las practicas eultu-
rales ; desarrollo de la epifitia y su relacion con las condiciones am-
bientales (influencias climiticas e influencias edaficas).

Permanencia del patégeno en el campo. — Es un hecho comprobado
que las infecciones se repiten en el mismo campo de un afio a otro
con igual o mayor intensidad, y se observa que al final del cultivo
quedan en los rastrojos partes de plantas que han sido muertas por
la Ph. capsici ; este hecho hace suponer que uno de los principales
focos de origen de las infecciones sean estos restos de plantas que
permanecen en el campo o son enterradas en el mismo al efectuarse
las labranzas ordinarias.

Experimentalmente se demostré que el hongo puede pasar el invier-
no en el suelo o sobre los restos de plantas infestadas y de alli pro-
pagarse a o8 nuevos cultivos.

Ramas y tallos de pimiento muertos por la Ph. capsici fueron ente-
rrailos en terrinas y colocadas durante el invierno de 1937 a la intem-
perie ; en la primavera del mismo afio se sembraron en esas terrinas
semilla de pimiento procedentes de plantas sanasy desinfectadas con
bicloruro de mercurio al 1°/,,; ]a germinacion y crecimiento de las
plantitas se efectud normalmente durante los primeros 15-20 dias,
pero después de aquel tiempo, empezaron a decaer (1am. VII, fig. 1)
con los sintomas de la enfermedad en los almécigos y de los aisla-
mientos realizados se obtuvo la Ph. capsici.

Colocando ramas de plantas infectadas en medio de plantas de
pimiento sanas, de m4s o menos 60 dias, y en ambiente favorable,
también se obtuvieron resultades positivos en las infecciones.

Modo de propagacion. — Uno de los medios de propagacién de la
enfermedad es, como queda dicho, mediante su invernacién en el
ampo. Se ha establecido que el campo contaminado constituye el
principal centro de infeccion; en é1 el hongo forma sus zoosporan-
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gios en condiciones de ambiente favorables y al producirse las lluvias
de verano son llevados sobre las plantas o frutos por las salpicaduras
del agua, observiandose generalmente que son los frutos mis proxi-
mos al suelo los mis dafiados, o sean los de la primera tloracién.

Aunque las infecciones procedentes del suelo pueden tener lugar
en las partes altas y bajas del campo, no hay duda que este hongo
vive y se propaga nejor en las partes bajas y hiimedas.

Se puede asegurar, analizando las distintas fuentes de origen de
las infecciones, que la mayoria proceden del suelo y tienen lugar ya
sea en la forma indicada mediante las salpicaduras del agua de luvia
o la intervencién de insectos que llevarian los zoosporangios o los
z008poros a las partes mds altas de la planta, también se puede supo-
ner que el viento juega un rol importante en la propagaciéon y difu-
si6n de esta enfermedad arrastrando las fructificaciones que se for-
man en el suelo o sobre ]as lesiones.

Por medio de la semilla.— Cuando el fruto es completamente inva-
dido por el hongo, la infeccion pasa a las semillas y en los eases mas
severos el micelio invade su interior, en otros, la infeccién es sola-
mente exterior y se recubre de micelio (lam. VII, fig. 2); en ambos
casos la infeccion es llevada a los aiméacigos donde al producirse la
germinacion la nueva plantita es destruida de inmediato o desarrolla
siendo infectada posteriormente.

El empleo de semillas procedentes de plantaciones infectadas ha
contribuido a la propagacién del «<mildew» o « tizén » del pimiento po-
siblemente con el transito de estas semillas habra sido introducido a
la regiéon donde encontré condiciones de ambiente adecuadas para
convertirse en una grave enfermedad actualmente de caracter enfi-
tico.

Tienen mucha importancia en la propagacion de esta enfermedad,
ademés de los medios indicados, la infeccion directa por el contacto
de las plantas enfermas con las sanas y la formacion sobre las lesio-
nes de las ramas y frutos de abundantes fructificaciones (zoosporan-
gios) que son llevados de una planta a otra por el viento, lluvia, el
hombre al ejecutar las practicas de cultivo y por los insectos que lle-
van los zoosporos o favorecen la entrada del parasito a la planta pro-
duciendo heridas.

Influencia de las prdcticas culturales. — La practica de cultivo que
mis decididamente intluye sobre el desarrollo de las epifitias del
« mildew » o «tizén » del pimiento en la provincia de Salta es la
falta de rotaciones en los cultivos.
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Por las condiciones especiales de las regiones donde se cultiva el
pimiento y por la excesiva especializacion determinada por factores
propios de cada zona, no se realizan rotaciones, facilitando la repe-
ticion de las infecciones en el mismo campo y aumentando su calidad
como centro de infeccion.

El riego contribuye a la dispersién del agente patégeno en el cam-
po de cultivo y en los préoximos.

Un factor muy importante para la ocurrencia y desarrollo de las
epidemias es la época de cultivo en relacion con la estacion del afo.
Ocurre que en la Region Norte los cultivos deben realizarse por ra-
zones comerciales o de orden agricola en las estaciones de primavera y
verano, encontrandose en ésta wltima cuitivos en producciéon y en
almacigo, siendo en estos dos estados donde se producen los mayores
dafios a causa de las precipitaciones pluviales durante el verano, des-
de fines de diciembre hasta marzo, manteniendo en este periodo de
tiempo una humedad elevada en la atmdsfera, la que favorece las
infecciones.

Influencia climtica, eddfica y del cultivo. — Como se ha hecho no-
tur precedentemente, el desarrollo de las epifitias del «mildew» o
«tizon » del pimiento estdin en directa relacién con las condiciones
de ambiente, especialmente climdticas, siendo éstas las que condi-
cionan su época de aparicion, desarrollo y gravedad de la enfer-
medad.

Tanta importancia tienen las condiciones del medio ambiente en
el desarrollo de las epidemias producidas por la Phk. capsici que su
gravedad depende de la existencia de estas condiciones que determi-
nan un estado de predisposicion o resistencia del huésped y un am-
biente favorable o adverso a la multiplicacion del parasito.

Al respecto, E. Butler, citado por Marchionatto (26) sostiene que:
«las enfermedades originadas por los pardsitos son las manifestacio-
nes de complejas relaciones eutie el huésped y el pardsito, bajo la
influencia de las condiciones del medio ».

Actualmente se destaca en Patologia vegetal la importancia del
estudio del complejo huésped-parasito en relacién al medio ambiente.

De un modo general conocemos la influencia de las condiciones cli-
miticas sobre la aparicion y desarrollo de las enfermedades y en las
mis conocidas se puede predecir su aparicion segin el comportamien-
to del «tiempo », también es conocido el hecho de que determinados
cultivos desarrollan en una region dada, libres de enfermedades,
mientras que en otras, éstas son un factor limitante.
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En cuanto a la enfermedad objeto de este estudio, la influencia
de las condiciones del ambiente son notables y el complejo huésped-
parasito es tan influenciado por los mismos, que segiin se ha obser-
vado en este trabajo y las investigaciones realizadas por Weber en
Florida, llegan a modificar su sintomatologia, desarrollo de la infec-
¢ién y su difusion o extension en el cultivo.

En Florida (EE. UU. de A.), seglin me comunica el profesor
George F. Weber (') de la Estacion Experimetal de Florida, ocasio-
nalmente esta enfermedad puede ser establecida afectando uno o va-
rios campos vecinos, causando del 50 al 90 °/, de pérdidas en la pro-
duceioén ; pero esto no es comin, lo que nos demuestra que la enfer-
medad tiene en dicho Estado caricter esporddico, debido a que las
condiciones de ambiente favorables a la enfermedad no se producen
todos los afios.

En la Regién Norte dichas condiciones, elevada hnmedad y tempe-
ratura, son propias del clima y se repiten todos los aiios en la esta-
cién de verano convirtiendo en endémica la enfermedad en el Valle
de Lerma, Betania y Giiemes, zonas éstas de cultivo de gran impor-
tancia econémica para el pais y donde todos los agricultores conocen
sus efectos.

El desarrollo de la epifitia tiene lugar en la estacion de verano pa-
ra todas las regiones sefialadas en el mapa de la figura 2 y su desa-
rrollo comienza desde principios de enero basta marzo.

Influencia climdtica. — Los factores climiticos que consideraremos
son la humedad relativa y temperatura del aire.

La humedad es el factor mds importante y decisivo sobre el desa-
rrollo de las epifitias. Las provincias de Salta y Jujuy presentan por
su configuracién orvogrifica, altitud, vientos, etc., una gran diversidad
de microclimas correspondientes a pequeiias zonas, entre las cuales,
a pesar de su proximidad, existen marcadas diferencias de humedad y
temperatura.

En los meses de enero, febrero y marzo las condiciones de hume-
dad favorables al desarrollo de la Ph. capecisi se presentan en las zo-
nas de Giiemes, Betania y rle Fraile Pintado. En el Valle de Lerma
existen las mismas condiciones y en la misma época en la region for-
mada por los departamentos de la capital, Cerriiios y Rosario de Ler-
ma ; hacia el sur, en el departamento de Chicoana, la humedad dismi-

(') Aprovecho esta oportunidad para agradecer al profesor Weber su amabi-
lidad.

Google



264 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA PLATA

nuye haciendo disminuir las infecciones y la gravedad de la enterme-
dad; mds al sur, en los departamentos de La Vifia y Cafayate, que
poseen clima mds seco y menos caluroso, no se ha comprobado hasta
el presente.

A continuacion damos la humedad relativa (media mensual, cuadro
I) para los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, desde 1933
hasta 1938, deducida de las observaciones que se registran en las
Estaciones Experimentales de Giiemes y Coronel Moldes del Minis-
terio de Agricultura, para relacionarlas con el desarrollo estacional
de las epifitias del «tizén » del pimiento.

CUADRO I

Giiemes Coronel Moldes
Humedad relativa por ciento Humedad relativa por ciente
Ano e ——— - — - - T T—— ——

' Diciembre| Enero | Febrero| Marzo ' Diciembre | Enerv | Febrero| Marzo
1933,193¢ ... 85,8 63,9 | 63,8 | 78,0 51,1 64,6 | 65,9 | 68,7
1934 1935 .... 66,3 67,4 65,3 | 72,1 54,2 66,7 | 67,7 | 64,5
1935 1936 .... H6.,9 63,3 | RO,0 | 68,7 56,2 56,0 | 76,4 | 67,6
1936, 1937 ... 60,9 73,3 | 62,5 | 68.9 60,7 73,6 | 61,8 | 58,9
1937 1938 .... SR, 2 64,2 | 73,5 73.5 5H,R 60,5 | 67,5 | 66,9
Térm. medio de i

los H afos. .. 60,4 67,0 | 69,0 | 72,2 | 55,7 64,2 | 67,8 | 65,3

Hemos dicho que las infecciones comienzan desde el mes de enero
en Giiemes, donde la humedad del aire aumenta de 60,4 °/, en diciem-
bre, a 67 °/, en enero (media de cinco afios), elevindose a 69,0 °/, en
febrero para llegar en marzo a una media mensual de 72,2 °/,; condi-
ciones similares a esta region existen en Betania, Fraile Pintado y
parte del Valle de Lerma en la zona comprendida al oeste de la capi-
tal, Cerrillos, Rosario de Lerma y parte de Chicoana.

En el Valle de Lerma la humedad atmosférica disminuye hacia las
zonas del sur y como se ve en el cuadro I, en la zona de Coronel Mol-
des la humedad relativa media de los cinco iltimos afios para los me-
ses de verano, diciembre, enero, febrero y marzo en que se desarro-
1lan las epidemias de esta enfermedad, son menores que para la zona
de Giiemes, considerada ésta como muy favorable al desarrollo del
«tizon » del pimiento.

Podemos considerar a Coronel Moldes como el limite sur de Ia re-
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gion del Valle de Lerma, en la cual las condiciones climatéricas son
tan favorables para el desarrollo de la P%. capsici que la han conver-
tido en una enfermedad de cardcter endémico, mientras que al sur, en
Coronel Moldes, hasta el momento, los cultivos se desarrollan libres
de esta enfermedad.

En el norte las lluvias se producen en los meses de verano, y como
consecuencia de ellas, se tiene un elevado porcentaje de hiumedad en
el aire a pesar de su ubicacién netamente continental y alejada de
fuentes permanentes de humedad ; la lluvia total caida no influye en
el desarrollo de las epifitias sino la frecuencia de las mismas y el
hecho de que a ellas sigue un tiempo caluroso y estas condiciones
pueden continuarse por un periodo hasta de 10 dias consecutivos y
repetirse durante la estacion.

Las siguientes son las caracteristicas climdticas de estos periodos
para la region de Giiemes:

CUADRO 11

Temperatura Humedad relativa ofs
Afo Mes Dia T ——— T T—— Lluvia
Min. .)[eix. M. D. | 8hs. |14 hs.|20 hs.| M. D. e
1937..... Enero 18 | 18,7 | 30,8 | 25,2 | 8 | 57 | 86 | 75,0 | 10,5
» o » 19 | 18,1 | 34,8 | 26,8 | 85 | 60 | 93 | 70.3 4,0
» ... » 20 | 17,4 | 34,2 | 27,5 | 82 | 46 | 85 | 71,0 0,3
» .. » 21 | 17,6 | 36,8 | 27,1 | 85 | 57 | 96 | 79,3 2,0
A » 22 1 19,6 | 25,4 | 22,8 | 9% | RO | 91 | 89,0 1,4
» ... » 23 | 19,6 | 23,0 | 23,8 [ 92 | 73 | 91 | &5,3 —
. SR » 24 | 20,3 | 30,2 | 25,3 | 93 | 92| 95 | 93,3 | 60,0
Do » 25 | 17,3 | 27,9 | 22,5 | 98 | 64 | 91 | 84,0 3,9
» e » 26 | 17,3 | 24,6 | 21,5 | 92| 79 | 91 | 87,0 —
Do » 27 | 17,4 | 27,5 | 23,2 1 79 | 66 | 98 | 81,0 —
P eees » 28 | 16,8 | 29,7 | 24,8 P X2 1 59 | 79 | 73,3 3,1
Do » 20 | 17,7 | 32,8 | 26,4 | ¥1 | 45 | T4 | 66,6 1,2
» e » 30 | 18,0 | 33,2 | 25,4 | 95 | 49 | 93 | 79,0 —
P » 31 | 17,8 | 34,0 | 27,6 | 80 | 44 | 75 | 66,0 —_
B e Febrero 1] 20,0 | 34,7 | 27,3 | ®6 | 49 | 93 | 76,0 —
LI » 21 182 | 33,4 | 26,9 | R | 52 | B3 | T4.3 5,1
Térm. medio del periodo| 16.7 | 33,2 { 26,9 |93,464,8]94,2] 89,4 —-
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Temperatura Humedad relativa ¢
Ao Mes Dia | — TT— — T T L'i:::lm
. Min. Mix. M. D. | 8 hs. l“hs. 20 hn‘! M. D.
1937..... Febrero | 15 | 20,1 | 31,5 | 25,4 | 98 | 533 | 81 | 77,3 | 5.1
» ... » 16 | 20,5 | 33,0 | 26.8 | 83 | 58 | 67 | 69.3 —
» .. » 17 | 20,2 | 37,2 | 28,7 | 86 |, 32 | 77 | 71,0 —
» o » 18 | 22,7 | 35,9 | 28,3 | 81 | 51 ‘ 91 | 74.3 | 1,6
» .. » 19 | 20,9 1 29,11 25,6 | 82 ' 65 | &7 | 78,0 —
» .. » 20 | 17.4 | 30,6 | 26,1 | 75 48 | 87 | 70,0 2,3
» L. » 21 | 15,0 | 31,8 | 24,9 | 79 | 46 | 91 | 72,0 —
» e » 22 | 13,5 | 32,4 | 24,8 | 84 | 42 | 87 | 71,0 | 5,2
el » 23 113,56 | 33,4 | 25,3 | %6 | 43 | 87 | 71.6 —
Térm. medio del periodo| 18,2 | 32,7 | 26,2 |83,7'50,7/43,8, 72.7 —
1937 Marzo 1] 20,2 31,626,390 |62 73| 75,0 17
P » 2| 1a,2 | 34,8 | 26,2 | 88 | 50 | 85 | 74.3 5,9
» e » 31 17,4 | 36,5 | 27,1 |83 38|87 |69.3| —
» » 4| 17,6 | 36,0 | 28,3 | 71 | 39 | 68 | 59,3 —
» .. » 51 18,1 | 35,2 | 27,0 | 89 | 46 | 80 | 71,0 —
» iae.. 6 | 18,7 | 35,5 | 27,3 | 89 | 41 | 82 | 70,0 | 12,5
» ... 7119,0 | 33,2 | 26,3 | R8 | 49 | 86 | 74.3 —
Térm. medio del periodo; 18,5 | 34,6 | 26,9 |85,4{46,4,80,1| 70,4 | —
193K8..... Enero | 27 | 16,3 | 35,3 | 37,5 | 70 | 50 | 82 | 69,3 7,3
» .. » 28 | 16,0 | 27,6 | 23,4 | 96 | 53 | 53 | 67,3 3,6
A, » 29 1 16,3 | 33,0 | 24,7 | 81 | 52 | 89 | 74,0 | 29,0
» ... » 30 | 19,4 | 32,1 | 26,8 | 61 | 58 | 95 | 71,3 8,2
| » 31 | 20,01 31,6 | 26,2 | 93 | 67T | 62 | 74.0 —
Iérm. medio del periodo| 17,0 | 31,9 | 25,7 [8#0,2/56,1:177,4 71,1 —
1938..... Febrero | 14 | 20,0 | 29,8 | 26,8 | 89 | 90 | 95 | 91,3 | 13,5
» ... » 15 | 18,9 | 30,0 | 24,2 | 98 | 65 | 88 | 83,0 0,6
» .. » 16 | 16,5 | 33,6 | 26,4 | 95 | 44 | 90 | 76,3 —
» . » 17 | 15,2 | 32,9 | 38,3 | 8O | 42 | 82 | 68,0 | 17,0
» .. » 18 | 15,4 | 33,8 | 26,5 | 88 | 42 | 8 | 71,0 —
» ... » 19 | 18,2 | 37,0 | 27,5 | 8 | 41 | 93 | 73,0 —
Térm. medio del periodo| 17,3 | 32,8 | 26,6 |89,1 04,0;8-,—& 77,1 -
103%..... Marzo | 26 | 15,6 | 26,5 | 26,0 | 96 | 52 | 87 | 78,0 5.0
» .. » 27 1 17,4 | 26,4 | 21,9 | 94 | 62 | 96 | 84,0 1,0
» ... » 28 1 19,1 | 21,6 | 20,0 | 94 | 89 | 96 | 93,0 -—
» ... » 20 | 18,2 | 27,9 | 29,4 | 96 | 67 | 87 | 83,0 5,9
» .. » 30 1 16,9 | 22,21 19,2 | 80 | 65 | 90 | 78,3 3,4
» . » 31 12,4 | 23,9 18,4 | 96 | 66 | 78 | 80,0 —
Térm. medio del periodol 16,6 | 24,7 | 24,1 (92,6 sg;é;ﬁf); 82,7 —
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Como vemos por el cuadro II que antecede, estos « periodos criti-
cos » para el complejo huésped parasito, en relaciéon a los cuales se
han comprobado diversos ataques de Ph. capsici, duran desde 5 a 15
dias y se repiten en la estaciéon hasta tres veces, estando caracteriza-
dos por frecuentes lluvias que proporcionan abundante humedad en
el aire, con temperaturas maximas altas que se mantienen durante
varias horas del dia acompaiiadas de méas de 80 °/, de humedad rela-
tiva ; generalmente, a las liuvias sigwen horas de sol que producen el
calentamiento de la atmdsfera.

En Coronel Moldes (cuadro 1II) para igual periodo de tiempo y en
la misma época, los « periodos criticos » son menos frecuentes, de
menos duracién y mdas benignos en sus condiciones climaticas, pre-
sentando la particularidad de que producida la lluvia disminuye ra-
pidamente la humedad atmosférica, esto explica el hecho por qué en
dicha regiéon no se han comprobado las epifitias que desarrollan més
al norte y que al sur de Coronel Moldes — regién con clima mis seco

— sea desconocida hasta ahora la enfermedad.

CUADRO 11X

Temperatura Humedad relativa ¢/,
Afio Mes Dia T — T T — L:::‘m
Min. Méx. | M. D. |8hs. |14 hs.{20 hs.| M. D.

1937 .| Enero 21| 15,0 | 30,5 | 22,6 | 84 | 46 | 91 | 73,6 2,5
» .. » 221 15,0 | 23,0 | 19,6 | 90 | 82 | 80 | 84,0 7,0
» . » 23 1 17,0 | 23,5 | 20,0 | 94 | 75 | 85 | 83,0 1,7
» ... » 24 | 18,0 | 28,0 | 22,5 | 94 | 63 | 91 | 82,0 | 32,5
» ... » 25 | 16,0 | 21,0 | 18,3 {100 | 81 (100 | 93,6 | 11,0
» ..., » 26 | 14,5 | 21,0 | 18,0 | 83 | 67 | 94 | 81,3 —
Térm. medio del perfodo| 15,2 | 24,5 | 20,1 | 90 | 69 | 60 | 83,2 —

1938..... Marzo | 26 | 13,5 | 24,5 | 18,8 | 89 | 58 | 74 | 72,6 3,5
» ..eee » 27 | 13,0 | 26,0 | 19,2 | 8 | 60 | 81 | 74,0 —_
» ... » 28 | 16,56 | 20,5 | 18,3 | 98 | 81 | ¢4 | 91,0 | 94,3
t PO, » 29 | 10,5 | 24,0 | 18,1 | 88 | 65 | 81 | 78,3 _
» .. » 30 | 14,0 | 18,5 | 16,0 |100 (100 | 83 | 94,3 | 91,3
» ieean » 31]12,5 | 19,51 16,5 | 91 | 66 | 87 | 81,3 —_
Térm. medio del perfodo| 13,3 | 22,1 | i6,1 | 91 | 71 | 83 | 81,9 —
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Temperatura.— El factor temperatura también es de gran impor-
tancia para el desarrollo de las epifitias de esta enfermedad ; este fac-
tor considerado aisladamente no tiene la gran influencia que adquiere
completado con el factor humedad, asi durante los meses de octubre-
noviembre desarrollan los almacigos de pimiento en la regién del Va-
lle de Lerma y durante el mes de diciembre los cultivos libres de la
enfermedad, a pesar de ser estos tres meses los mis calurosos del aiio,
con una media mensual que oscila alrededor de 27°C, pero con un
porcentaje de humedad en el aire de §3,4 °/, (promedio de 5 afios) pa-
ra diciembre (cuadro I) en la localidad de Giiemes; en Coronel Mol-
des 55,7 °/,.

Es un hecho comprobado que las infecciones comienzan después
de las primeras lluvias del mes de enero, continudndose en febrero y
marzo, cuyas temperaturas medias de 5 aiios son para Giiemes (cuadro
IV) en enero 26,5°C, febrero 25°C y marzo 24,6°C.

CUADRO 1V (')

Giicnies Coronel Moldes
Afio T T —— N e— e —— e —

Dicieubre | Enero | Febrere| Marzo || Diciembre | Enero | Febrero| Marzo

193371934 .... 27,4 26,5 | 24,3 | 21,6 24,1 23,6 | 22,0 | 22,7

1934 11935 .. .. 26,6 26,5 | 26,6 | 26,7 22,8 23,5 | 21,2 | 23,6

1935/1936 ..., 35,5 28,0 | 25,0 | 25,2 25,2 25,4 | 21,3 | 22,5

193671937 ... 28,1 24,5 | 23,6 | 25,2 26,1 21,7 { 24,8 | 22,0

193771938 .... 24,4 27,4 | 25,8 | 24,4 24,8 22.6 | 22,6 | 27,7
T'érm. medio de

los 5 afos. .. 26,4 26,5 | 25,0 | 24,6 24,6 23,3 | 22,4 | 23,7

dn Coronel Moldes (cuadro II) las temperaturas son inferiores :
enero, 23,3°C ; febrero, 22,4°C y marzo, 23,7°C, lo que asociado,
como hemos visto, a la mayor sequedad del ambiente constituyen
tactores desfavorables al desarrollo de la Ph. capsici.

En las zonas del norte, donde existe la enfermedad, las tempera-
turas minimas (cuadro IV) estan dentro de los limites soportubles
por el parasito, variando alrededor de 16°C y las temperaturas maxi-
mas oscilan alrededor de 23°C, no impidiendo el desarrollo del
hongo.

(') Todas las temperaturas estin tomadas en Co,
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Hemos podido establecer como temperatura y humedad del aire
optimas para el desarrollo de las infecciones producidas por la Ph.
capsici, las siguientes: temperatura 24-26°C asociada a una hume-
dad relativa superior al 70 °/,.

Estos factores climéticos influyen sobre el complejo huésped pari-
sito creando un estado de predisposicion en la planta y favoreciendo
el rapido desarrollo del hongo.

Influencias eddficas. — Consideraremos la accion de la tempera-
tura y humedad del suelo.

Estos factores no influyen de una manera preponderante en las
infecciones de la Ph. capsici sobre plantas adultas por cuanto en ellas
los ataques ocurren siempre en la parte aérea, y s6lo podrian tener
alguna influencia sobre las que se producen en el tallo casi al nivel
del suelo ; en cambio tienen importancia cuando la enfermedad ataca
a los almécigos.

Se observa que son muy infectados los que tienen un exceso de
humedad y son cultivados en suelos pesados.

En plantaciones adultas, aunque la enfermedad puede presentarse
en las partes altas y bajas del terreno, en éstas Gltimas predominan
las infecciones sobre el tallo. '

La reaccion del suelo en reiaciéon a los ataques del «tizén » del pi-
miento, de acuerdo a las determinaciones efectnadas (método colori-
métrico comparador de Hellige) no da ningtn indicio de influencia
de este factor. En general los suelos de la region del valle de Lerma
poseen reaccion alcalina pH. 7,4 a 7,8, desarrollando en €l planta-
ciones o almécigos sanos o enfermos.

Influencias culturales. — En el caso del «mildew » o «tizén» del
pimiento, tienen una influencia preponderante en el progreso de sus
epifitias.

Por razones econémicas el cultivo del pimiento se ha concentrado
¢ intensificado en zonas muy limitadas y la falta de rotaciones deter-
mina su repeticion en el mismo campo creciendo aiio tras afio las
infecciones ; esto ha creado zonas completamente endémicas donde
se hace necesario el abandono del cultivo, hecho éste que se registra
al presente en que sélo se cultivari el 50 °/, de la extension cultivada
en aiios anteriores, ¢con pimientos para pimenton.

La extension del cultivo es otro factor que contribuye a la disper-
sion de la enfermedad, ésta excede a lo prudencial a los efectos de su
contralor y cuidado de las plantaciones, registrindose muchos culti-
vos superiores a 25-30 hectareas.
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Tanto las variedades dulces como las picantes son atacadas ; estas
Gltimas en menor grado.

Se cultivan principalmente para pimentén las siguientes varieda-
des dulces : « bolita de Salta », clasificado (7) (C. annuum cerasiforme);
«medio largo de Salta» (C. annuum abbreviatum) y para la elabora-
ci6n de pimenton picante « el aji picante de Salta» (C. annuum acu-
minatum) ; en otras zonas se cultivan variedades del C. annuum gros-
sum, tales como « Ruby King », « California Wonder» y « Cuadrado
de América ».

Las variedades dulces son muy atacadas, es decir, que son suscep-
tibles en alto grado, mientras las variedades picantes presentan una
considerable resistencia a las infecciones naturales, pudiéndose no-
tar que en cultivos vecinos de pimiento dulce y picante, los primeros
se infectan en un 90-100 °/,, mientras los segundos que presentan in-
fectadas solamente plantas aisladas en la misma extensién, no alcan-
zan a un 10°/,.

Este menor porcentaje de infeccién en el «aji picante » es atribui-
ble a la distinta constitucién de la pianta con respecto a la del pi-
wiento dulce, presentando la primera algunas caracteristicas morfolé-
gicas y anatémicas desfavorables a la infeccion, mayor consistencia
de los tejidos de las ramas y mayor espesamiento de su cuticula.

Sobre una coleccién de 25 variedades de pimiento dulce y picante
existentes en la Estacién de Cuarentena de Plantas de José C. Paz,
se realizaron inoculaciones con el objeto de probar su grado de resis-
tencia a la Ph. capsici, resultando todas ignaimente susceptibies.

Las variedades comerciales ensayadas fueron las siguientes: de
Calahorra, Calahorra dulce, Colorado dulce de América, Incompara-
ble, Grueso de Népoles, Colorado Gigante de Procopp, Colorado de
Cayena, Colorado de Chile, Gigante de la China, Gigante Espaiiol,
Cereza Colorada, Bola de Fuego, Maravilla del Mercado, Ruby King,
de Génova y Trompa de Elefante.

PRUEBAS DE INOCULACION A OTROS HUESPEDES

Las plantas elegidas para las inoculaciones fueron las siguientes
especies cultivadas de la familia de las Solanficeas : tomate (Lycoper-
sicum esculentuni), berengena (Solanum sielongena), papa (Solanum
tuberosum) y tabaco (Nicotiana tabacum).

En tomate las inoculaciones se efectuaron con cuitivo de I’h. cap-
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sici de aislamientos procedentes del Valle de Lerma (Saita), sobre
plantas de 20 a 25 dias de edad, en las tres siguientes formas : inocu-
lando directamente sobre el tallo sin herirlo ; produciendo una peque-
fia raspadura de la epidermis y pulverizando una suspensién de zoos-
porangios y micelio en agua estéril sobre los brotes terminales de las
plantas. Fueron inoculadas en total 30 plantas, 10 en cada forma, con
sus correspondientes testigos. Para la inoculacion directa sobre el ta-
1lito usamos el dispositivo de la plataforma de cartulina mencionado
en otro lugar de este trabajo.

El resultado de las inoculaciones fué el siguiente : de las 10 plan-
titas inoculadas sobre el tallo sin herir, solamente 3 presentaron a
los cinco dias de la inoculacion un ligero oscurecimiento de la parte
en contacto con el patégeno: a los cuatro dias siguientes de la ante-
rior observacion, en una de las plantas la mancha castafio-verdosa
del tallo habia avanzado, en las 2 restantes permaneci6 en el mismo
estado; a los 23 dias de la inoculacion las plantas continuaron sanas
¥y habian desaparecido las manchas que presentaban al principio.

Las inoculadas hiriendo el tallito y pulverizando con una suspen-
sion del patégeno, no presentan indicios de alteraciéon y continunaron
su crecimiento normal.

El resultado de las inoculaciones sobre tomate fué negativo.

Sobre berenjena se procedié en la misma forma, inoculando sobre
el tallo piantas de 30 dias de edad con resultado negativo en todos
los casos. '

Sobre papa las inoculaciones fueron hechas en las partes tiernas

de los tallos, raspindolos y adhiriendo un pedazo de agar con mice-
lio ; el resultado fué negativo, no observandose ninguna reaccién de
ia planta a la inoculacioén.

En tabaco fueron inoculadas plantitas de almacigo sobre el tallo y
pulverizando una suspension de zoosporos y micelio, cubriendo las
plantas inoculadas con una cimara hiimeda. Siempre el resultado fué
negativo.

Para control de las inoculaciones, con los mismos cultivos que se
efectuaban, las de las distintas especies mencionadas, fueron inocu-
ladas plantitas de pimiento en almécigo con resultado positivo al se-
gundo dia de la inoculacidén.

Google



[ ]
-
N
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CONTROL

Para la lucha contra el « mildew » o « tizon » del pimiento, no exis-
ten experiencias hechas, habiendo sido éstas iniciadas en el presente
aiio agricola {1938-39), en el Laboratorio de Fitopatologia de Salta,
por lo tanto, en este capitulo sé6lo se desarrollard el pian general de
experimentacion a seguir en su esiudio, basandonos en el conocimien-
to de su ciclo biolégico, propagacion, desarrollo de las epifitias y ca-
racteristicas bioldgicas del parasito, sin establecer conclusiones.

El control de esta enfermedad del pimiento constituye un impor-
tante probiema de cuya solucién depende la posibilidad de poder
seguir cultivandolo en determinadas zonas de nuestro pais.

Los antecedentes que existen en el extranjero sobre este tépico
son los siguientes : Leonian (1) aconseja como principales medidas de
control una cuidadosa seleccion de la semilia, especiaimente si el hon-
20 no estd establecido en el campo. En casos que el suelo esté infec-
tado, recomienda pulverizaciones con funguicidas adoptando un buen
plan de pulverizaciones.

Weber (3) no recomienda ninguna medida de control, sugiriendo
Gnicamente tratamientos de la semilla.

Para nuestro pais, Lindquist (2) dice: «atin no se han realizado
experiencias de la lucha contra este parasito; pero dada su biologia
Gstas deberin basarse en la destrucciéon por el fuego de las plantas
atacadas, en la rotacién de cultivos y en puiverizaciones preventivas
con caldo bordelés ».

Considerando la gran virulencia del parasito, la abundancia de sus
organos de propagaciéon y rapida difusién en condiciones favorables,
una vez establecido en el campo, para luchar racionalmente contra
esta enfermedad, habra que adoptar una serie de medidas de cardcter
preventivo antes que el agente patégeno aparezca, dificultando su
desarrollo y difusion.

Una vez establecida la enfermedad en el cultivo o almécigo, es im-
posibie luchar contra eiia, esto fué comprobado en el mes de febrero
del afio 1937 en el departamento Cerrillos (Salta), donde se pulverizo
periodicamente con caldo bordelés al 1 °/,, una plantacion en la cual
habia comenzado a manifestarse la enfermedad.

Se efectud la erradicacién de las plantas enfermas y luego se apli-
saron pulverizaciones con intervalos de 6 a 8 dias, a pesar de lo cual
la enfermedad continué propagindose dentro del cultivo.
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En primer lugar se deben adoptar una serie de medidas profilicti-
cas para hacer que el cultivo crezca en las mejores condiciones de
desarrollo, mejorando los condiciones culturales del medio en que vive
la planta y adoptando medidas tendientes a eliminar el mayor niime-
ro de gérmenes del patégeno.

Todas estas practicas son en general de importante utilidad en la
lucha contra las plagas, porque no es posible luchar eficientemente
contra ellas si no se coloca a la planta, mediante practicas culturales
adecuadas, en las mejores condiciones de resistencia y se facilitan me-
diante el cuidado y limpieza de los cultivos, la aplicacion de los tra-
tamientos preventivos.

Se ha probado que el hongo pasa el invierno en los restos de las
plantas enfermas que quedan en el campo de un afio a otro, constitu-
Yendo uno de los principales medios de dispersién de la enfermedad,
por lo cual, se debe, en primer término, proceder a la recolecciéon y
quemado de las plantas atacadas.

También hemos observado que el hongo vive y permanece durante
el invierno en el suelo, por lo cual aprovechando la especificidad de
la Ph. capsici se deben realizar rotaciones de cultivos; en esta forma
se evitard su mayor propagacion y eliminard uno de los principales
focos de infeccion. Esta alternativa de cultivos, que deberd durar por
lo menos tres aiios, es de fundamental importancia debiendo ser una
prictica permanente.

En algunos casos y cuando sea posible, serd conveniente anticipar
la época de preparacion de los almacigos en el Valle de Lerma a los
efectos de hacer las plantaciones lo mis temprano posible, consiguien-
do que las plantas se encuentren desarrolladas para principios de
enero, época en que, como hemos visto, al producirse frecuentes llu-
vias se inician las infecciones, en esta forma la planta habr4 adquiri-
do mayor desarrollo y podra protegérsela mejor con las pulverizacio-
nes preventivas.

En las zonas de Betania, Giiemes y Fraile Pintado, donde el desa-
rrollo de la enfermedad se inicia en el alméacigo, no es posible la mo-
dificacion de las épocas de siembra por cuanto éstas son regidas por
la conveniencia econémica del cultivo, de manera que anticipandolas
o retrasiindolas en 15 6 20 dias, colocarian a la produccion fuera de
mercado.

Hemos visto que la enfermedad se transmite por la semilla y que
éstas pueden ser infectadas en distintos grados. En los casos mas be-
nignos el micelio del hongo es externo y en ataques mas severos, la
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invade interiormente llegando a producir la pérdida de su poder ger-
minativo.

Esta @ltima comprobacién respecto a la forma de infeccién compli-
cael problema de su desinfecciéon, por cuanto al ubicarse el agente
patégeno dentro los de tejidos, hay un micelio invernante interno que
escapa a los procedimientos comunes de desinfeccién por bafios en
substancias desinfectantes o a los tratamientos secos con polvos de la
misma naturaleza.

Como primera medida para evitar la difusién de la enfermedad por
medio de la semilia, es necesario una estricta seleccién de las ms-
mas, asegurandose que proceden de frutos de plantas sanas.

Los autores norteamericanos le dan mucha importancia a los trata-
mientos y seleccion de la semilla en la lucha contra el « tizén » del pi-
miento, siempre que la enfermmedad no exista en el suelo; en este
caso, hemos probado que la desinfeccién no tiene ninguna utilidad.

Sobre la base de los conocimientos que preceden, debe ensayarse la
desinfeccion de la semilla en tratamientos combinados con la desin-
feccion del suelo, y en general en todos los casos deber4 ser desinfee-
tada antes de ser sembrada.

Para su desinfeccién puede usarse bicloruro de mercurio al 1°/,,
limitando el tiempo de inmersiéon a 8 minutos ; o en bafios de Uspulun
o Agallol, productos éstos a base de sales orgéinicas de mercurio;
también pueden ser tratadas satisfactoriamente mediante procedi-
mientos secos. '

Estos tratamientos solo seran de resultado cuando la semilla esté
contaminada exteriormente y el hongo no haya invadido su interior;
en este caso habra que recurrir a la desinfeccién por medio de agua
caliente ; para lo cual se determinard la temperatura, tiempo de tra-
tamiento, ete.

Desinfeccion del suelo para almdcigos. — La desinfeccion del suelo
es sélo aplicable a los almacigos; a menudo esta operacién es elimi-
nada en la prictica por algunos horticultores que realizan la prepara-
¢ién de los alméicigos en lugares aislados de los campos de cultivo, y
transportan hasta él las plantas.

No siendo posible la esterilizacién con vapor, se deben emplear
medios quimicos procediendo a tratar suelos donde se ha compro-
bado la muerte de alm:cigos por la Ph. capsici ; para dichos ensayos
se usaran productos de composicion quimica conocida como el formoi,
Agallol, Uspulun, etc.

Como método de control del « mildew » 0 « tizén » del pimiento en
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los almdcigos, en aquellas zonas donde es imposible su desarrollo por
esta causa, seria interesante ensayar su cultivo en arena adicionada
de sales inorgénicas en solucion ; éste procedimiento ha sido usado
como medio de control del «damping off» en varias especies de plan-
titas (27).

En el cuidado y preparacion de los aimécigos no habra que des-
cuidar aquellas medidas destinadas a eliminar los factores que man-
tienen un ambiente favorable al desarrollo de la enfermedad, cultivo
en suelos livianos, bien drenados, que no conserven un exceso de
humedad, bien aereados, etc.

Pulverizaciones. — Para la aplicacién de las pulverizaciones, que
deberén ser hechas con un caricter netamente preventivo, existe en
el Valle de Lerma, Betania y Giiemes un factor adverso que dificulta
Y bace casi imposible su eficacia, nos referimos a las continuas lluvias
que se producen en los meses de enero, febrero y principios de marzo,
época en gue deben coutinuar las pulverizaciones.

En el presente aiio agricola (1933-39) podra establecerse el grado
de eficacia de las pulverizaciones preventivas con caldo bordelés
adicionado de un adhesivo, para lo cual se adoptarsd un plan racional
de pulverizaciones periédicas, a aplicarse desde el almacigo.

Inmunizacién — El conocimiento de las condiciones climéticas
imperantes durante el progreso de las epifitias del «tizén» del pi-
miento en el norte, nos inducen a prever resultados negativos de los
wétodos comunes contra las enfermedades de esta naturaleza, si no se
siguen estrictamente buenas normas en los tratamientos, por lo cual
la obtencién de variedades de pimiento resistentes o inmunes a la
Ph. capsici, puede ser el mejor medio de lucha contra ella y la Gnica
solucién del probiema.

Siendo las variedades comerciales de pimiento, poblaciones, nos
ofrecen la posibilidad de obtener formas resistentes mediante la
seleccion.

En la Estacién de Cuarentena de Plantas y Campo Experimental
de José C. Paz, hemos realizado inoculaciones artificiales sobre una
colecciéon de « variedades » de pimiento, siendo todos iguaimente sus-
ceptibles a esta forma de infeccion; por no existir la enfermedad en
el campo no se ha comprobado el comportamiento de estas variedades
a las infecciones naturales y su relacion con los resultados de las
inoculaciones artificiales.

Para la aplicacion de esta medida de control se procedié a efectiiar
una seleccion de biotipos que se presemtaban aparentemente sanos
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dentro de los «manchones » intensamente infestados en plantaciones
de los departamentos Cerrillos y Rosario de Lerma, en el mes de abril
de 1938. '

De estas plantas sanas se cosechd la semilla y actualmente se
preparan plantas para ser cultivadas en el mismo campo infectado.

Estas plantas procedentes de semillas de « plantas madres sanas »
se cultivardn en el mismo campo muy infectado, a los efectos de
observar su comportamiento en el presente afio y realizar la elimi-
nacion de las plantas que presente sintomas de ataque; dicha elimi-
nacion se hari en el terreno definitivo y ademés habra que asegu-
rarse mediante los medios comunes y de préactica la auto polinizacion
de las tlores de las sanas.

Este trabajo debera continuarse por vi
aislar una descendencia resistente.

También utilizando parte del mismo material, semillas de plantas
sanas y cultivos puros del hongo, se seguird para la seleccién el mé-
todo ripido aconsejado por Kulkarni (28) para el marchitamiento del
algodonero, consistente en la siembra de semillas en macetas, cuya
tierra ha sido intimamente mezclada con cultivos puros del agente
patéogeno, manteniéndolas en condiciones optimas para éste.

'ios afios hasta conseguir

CONCLUSIONES

El « mildew » 0 «tizon » del pimiento estd ampiiamente propagado
en la Region subtropical de este cuitivo.

Se ha comprobado su presencia en la Repiblica Argentina en las
siguientes zonas horticolas: en la Region Norte, en las provincias de
Salta y Jujuy ; en la Region de Cuyo, en la provincia de Mendoza ;
Y en la Region del Litoral en el partido de La Plata.

Esta enfermedad tiene considerable importancia econémica, espe-
cialmente en la Region Norte, donde constituye un factor que limita
el cultivo.

En los Estados Unidos de América, la aparicion de esta enferme-
dad es esporadica y no reviste la gravedad que tiene enla Repiiblica
Argentina,

In relacidon con su sintomatologia siempre se determiné la Phy-
tophthora capsiei Leonian, como agente de la enfermedad.

Se usa para denominarla el signiente nombre comfn: « mildew »
o «tizon» del pimiento.
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Su sintomatologia en Salta y Jujuy no es igual a la observada por
Lindquist en La Plata, tampoco coincide con la hecha por Leonian
en New Mexico y es similar a la descripta por Weber en Fiorida.

Estas diferencias generales en los sintomas pueden ser debidas a
las distintas condiciones de ambiente en que desarrolla la enferme-
dad; la diferencia en los mismos sobre los frutos, puede depender del
origen de la infeccion, seglin tenga lugar directamente sobre éstos o
proceda de la planta pasando a través del pedinculo, también difieren
segtin la forma del fruto. '

El micelio del hongo, tanto intracelular como intercelular, se loca-
liza principalmente en el parénquima cortical del tallo y ramas ata-
cadas.

invade también el mesocarpio de los frutos ocasionando su podre-
dumbre. En ambos casos el hongo produce la disociacion celular por
disolucién del cemento péctico.

No se ban observado infecciones en forma de manchas sobre las
hojas.

El progreso de la enfermedad es continuo cuando las condiciones
del ambiente son favorables a la infeccion y produce la muerte de
la planta.

Los frutos atacados son completamente invadidos por el parasito
y facilmente distinguibles de los sanos.

Se estudia por primera vez en el pais su sintomatologia y desarro-
llo en piantas de almécigo.

La Ph. capsici Leonian puede ser identificada por los siguientes
caracteres taxonémicos: facultad para crecer sobre ciertos medios de
cultivo, tipo de anteridio anfigeno, caracteres del zoosporangio, con
papila prominente y pedicelado, tamaiio de los esporos.

Se comprueba en varios medios de cultivo la presencia constante
de las excrescencias tuberosas del micelio que Leonian considera
como una carateristica morfolégica distintiva de la especie.

No forma clamidosporos en los medios de cultivo aiin viejos.

El hongo no presenta dificultades para su aislamiento, aunque se
producen con frecuencia contaminaciones bacterianas en cultivos
aparentemente puros en su origen.

Se lo aisl6 de ramas, frutos y semillas sin desinfectar exteriormente
y desinfectadas.

El hongo invade los tejidos de las semillas.

Con los distintos aislamientos, se cumplieron los postulados de
Koch, para establecer la naturaleza parasitaria del organismo aislado.
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La Phytophthora capsici es un hongo muy patégeno.

Se establecid, que la penetracion directa del parasito es posible
hasta que las plantas tienen 70 dias de edad.

Generalmente la penetracion del pardsito tiene lugar en forma in-
directa.

Las infecciones estin directamente relacionadas con las condicio-
nes del ambiente.

Las epifitias de la Ph. capsici tienen en la Regién Norte del pais
caracter endémico. ’

El patogeno inverna en los tejidos de 1a semilla y en el rastrojo.

La aparicién y desarrollo de las epifitias estdn en estrecha relacién
con las condiciones climéticas (temperatura y humedad).

La temperatura y humedad del aire éptimas para el desarrollo de
las infecciones son las siguientes: temperatura 24-26° C; humedad
relativa superior al 70 °/,.

Estos factores influyen sobre el complejo huésped-parasito, creando
un estado de predisposiciéon en la planta y favoreciendo el rdpido
desarrollo del agente patogeno.

Entre las praticas culturales deficientes, que méis infiuyen en el
desarrollo de las epifitias, figuran la repeticién de los cultivos, ex-
tensién de los mismos y susceptibilidad de las variedades cultivadas.

La Ph. capsici ataca las variedades dulces y picantes, siendo estas
iltimas considerablemente menos daiiadas.

Una coleccién de « variedades comerciales » inoculadas artificial-
mente resulté ser susceptibles a esta forma de infeccién.

Inoculaciones con Ph. capsici, sobre otras especies cultivadas dela
familia de las Solandceas dieron resultado negativo.

Los ensayos de los tratamientos contra el « mildew » 0 « tizén » del
pimiento han sido iniciados en el Laboratorio de Fitopatologia de Salta.

La lucha contra éste parasito es muy dificil, por su gran patogeni-
cidad y condiciones en que desarrollan las epidemias. Esta debe ser
orientada sobre la base de medidas profilécticas y de tratamientos
preventivos destinados a eliminar el mayor nimero de gérmenes del
patégeno y a evitar las infecciones.

Quizas el inico medio de lucha segura ser4 la obtencién de varie-
dades resistentes, pues, como bien dice Dufrenoy : « buscar los indivi-
duos mas resistentes, preparar su descendencia mejorando por medio
de la hibridaciéon o seleccion sus cualidades comerciales — a la vez
que se conserva su resistencia — es uno de log mds fecundos métodos
de lucha contra lus pardsitos ».
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Summary. — In this paper a study is made about a serious disease on pep-
pers in the subtropical region in Argentine caused by Phytophthora capsici
Leonian, named commonly « mildew » or « blight » of peppers.

Local and foreing antecedents are revised. The horticultural regions in
which the disease is present are signaled and its economical importance
in the north hortienltural region in Argentine is remarqued.

Symptoms are completly discussed. The disease produce the death of in-
fected plants, rotting of fruits and destruction of seedlings in beds.

Caracteristic of the parasite isolated from stems, fruits and seeds but not
from roots, are studied ; being showed its pathogenicity. The evolution of
the disease in relation with the host is treated, being showed its transmi-
tion in seeds by a mycelium which invades teguments and aleurone.

An epidemiological study is made in relation with environmental condi-
tions. The best temperature and humidity are from 24 to 26°C and 70°/,
respectively for the development of the disease. In this conditions infection
progress producing the plant death. Besides this, others factors are studied
about its diftusion and endemic character in Salta and Jujuy.

Changes in pathogenicity in relation to differents varieties which were
artificialy innoculated were not registered.

Artificial innoculations and others solanaceous cultivated species failed.

Control measures are signaled : soil desinfection and seed treatments arve
reccomended. A spraying schedunle for peppers plantations is also indicated.
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E. I'. Govoy. El « mildew » o « tizén » del pimiento

1. Planta de pimiento picante (aji) muoevta por Phytophthora capsici,
con lesiones sobre las ramas principales § frutes de la primera

florncion infectados.

LAMINA

2. Planta mostramdo la infeccion sobre el tallo, ramas principales
v primeros frutos
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E. F. Gopboy, El « mildew » o « tizén» del pimicnto LAmiNA II

1. La infeccién sobre la bifurcacion de las ramas produce s debilitamiento v ruptura’ subsiguiente

2. Neerosis caracteristica sobre la bifurcacion de los altimos brotes terminales
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E. F. Gopoy, El « mildew » o « tizéon » del pimiento LAivixa 111

1. Frutos de «aji picante s de Salta, atacados por Ph. capsici, con lesiones de tipo
alavgado que han civcundado ¢l fruto

2- Pimientos dulees en distintos grados de infeecion. El de la izquierda al comienzo, se aprecia

suarrngamiento earacteristico ; en el de la derecha mids avanzada, se observan las froctifica-

ciones del pardsito.
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E. I. Gopoy, El « mildew » o « tizén » del pimiento LAiMiNa 1V

1. Muestra del sintoma caracteristico de la enfermedad sobre el tallito en plantas de almicigo
oscurecimiento v estrechamiento del mismo

2. Progreso de la enfermedad en el alndcigo. El aspecto general esx como si hubiera sido

quemado con agua caliente
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E. F. Govoy, El « mildew » o « tizén » del pimiento LAMINA YV

1. Plantitas de pimiento de 15-20 dias muertas por la Ph. capsiei : 1, inoculadas; 0, testigos
Muestra también el procedimiento adoptado para las inoculaciones

2. Plantas muertas s consecuenecig de la inoculacion sobre el tallo. (Foto Offermann)
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E. F. Gopoy, El « mildew » 0 « tizén » del pimiento LiMiNa VI

j| 2

1. Planta en fructificacion inoculada sobre ¢l tallo, muestra la zona oscurecida del mismo ; 2,
Ia misma planta a los 5 dias de inoculada, la enfermedad ha aleanzado al fruto. (Fotos
Offermann).

3 1

3. Fruto de pimiento a los 8 dias de inoculado, se presenta completamente recubierto por los
organos de reproduceion asexnal del pardsito: 4. ¢l mismo fruto mostrando nn estado inter
medio de la infeccion.
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E. F. Gopoy, El « mildew » o « tizén » del pimiento LAimiNa VII

1. Muerte de las plantitas de pimiento mediante la contaminacion del suele con el patogeno

2. Semilla de pimiento reenbierta de micelio del hongo, procedente de nn frato infectado

(Fotos Offermnnn)




