
<< E l pesente trabajo tiene porfinalidad 
clarificar a sintomatología y precisar la 

influencia de las técnicas culturales, 
principalmente la imgación y las rotaciones de 

cultivos, sobre la evolución de las enfermedades 
donde el cultivo del pimiento es tradicional. >> 

Sintomatología de las enfermedades 
criptogámicas del pimiento en la Vega 
del Tajo. Influencia de las técnicas 
culturales sobre su evolución. 

Se señalan en el trabajo las enfermedades y agentes responsables de las 
mismas sobre pimiento en la zona de Añover de Tajo, próxima a Aranjuez. La 
principal variedad cultivada es la denominada Infantes destinada, 
principalmente, a la comercialización en fresco. 

El aislamiento de posibles agentesfúngicos responsables de la diversidad de 
síntomas manifestados se ha realizado según tres métodos en forma paralela. 

Los microorganismosdel suelo aislados son referiblesa Verticillium 
dahliae Kleb., Phytophthora capsici León., Fusarium spp., Rhizoctonia sp. y 
Sclerotium sp. Destacan, por su importancia, los daños ocasionados por 
Phytophthora capsici y Verticillium dahliae. Económicamente, el parásito más 
perjudicial en el conjunto de las parcelas muestreadas, deforma sistemática o 
no, es Phytophthora capsici, el cual ocasiona la muerte rápida de las plantas y la 
destrucción de importantes superficies de cultivo. La incidencia económica de 
la verticilosis es más variable, dependiendo de la precocidad de los ataques. 

Se describen los síntomas de plantas afectadas por Phytophthora capsici y 
Verticillium dahliae. Asirnismo, se trata de precisar la influencia de las técnicas 
culturales, principalmente las condiciones de irrigación, y las rotaciones de 
cultivossobre la evolución de lasenfermedadesdel pimiento en la Vega del 
Tajo. 

Se incluye, finalmente, unas perspectivas de lucha contra Phytophthora 
capsicíy Verticillium dahliae, con consideraciones particulares para lazona 
estudiada. 

Introducción 

El cultivo del pimiento en España 
es afectado por diversas enfermeda- 
des, a menudo simultáneas, de las 
que es difícil determinar la sintoma- 
tología. Los primeros trabajos (Ben- 
lloch y Dominguez, 1933), describen 
tres t ipos de síntomas entre los cua- 
les el marchitamiento del pimiento es 

atribuido a Fusarium sp. En 1965, Sa- 
gasta recomienda contra la fusariosis 
técnicas culturales que se practican 
hoy en la lucha contra Phytoptora 
capsisi Leon. Este hongo no es citado 
en España sino a partir de 1964. Inclu- 
so después de esa fecha, Fusarium 
permanecerá considerado como el 
principal responsable del marchita- 
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miento (Ortuño Martínez el al., 1972; 
Diputación Foral de Navarra, 1967). 
En 1971, Alfaro y Vegh comprueban 
la responsabilidad de Phytophtora 
capsici Leon, y no  encuentran ningu- 
na cepa patógena de Fusarium. Tra- 
bajos posteriores de Palazon y Gil 
(1 978) confirman estos resultados y 
señalan la presencia de Verticillium 
dahliae Kleb. en el Valle del Ebro. 

El presente trabajo tiene por finali- 
dad clarificar la sintomatologia y pre- 
cisar la influencia de las técnicas cul- 
turales, principalmente la irrigación y 
las rotaciones de cultivos, sobre la 



evolución de las enfermedades en la 
Vega del Tajo donde el cultivo del pi- 
miento es tradicional. 

Material y métodos 
Material vegetal 

La producción de pimiento en la 
zona de Aranjuez está destinada 
esencialmente a la comercialización 
en fresco. 

La principal variedad cultivada es 
una variedad población, denominada 
Infantes, originaria de Villanueva de 
los Infantes (Ciudad Real), la cual ha 
desplazado hace una decena de años 
a la variedad local denominada Aran- 
juez. No obstante, es preciso destacar 

' que, en la práctica, se encuentra fre- 
cuentemente en las parcelas una 
mezcla de estas dos variedades. 

Preparación del cultivo 

El trasplante se escalona desde la 
última semana de abril a la tercera se- 
mana de mayo, o sea de diez sema- 
nas después de la siembra en semille- 
ro. 

Son levantados los caballones, es- 
paciados 75 cms. y el suelo es acondi- 
cionado por un  primer riego. Las 
plantas, entonces en el estado de 
cuatro hojas (1 2 a 15 cms.), son colo- 
cadas sobre el lado sur del caballón 
en el límite de la parte remojada, o 
sea, aproximadamente, a media altu- 
ra. La distancia entre plantas dentro 
de cada caballón puede variar de 20 a 
35 cms. Cuando su desarrollo lo per- 
mite, alrededor de un mes más tarde, 
tiene lugar el aporcado definitivo. La 
planta queda, entonces, situada en la 
cima del caballón y su tallo está par- 
cialmente aporcado sobre 6 .a 12 
cms., según el esquema. 

Elección de las parcelas 

A principios del mes de agosto, en 
el momento de aparición de los pri- 
meros síntomas, se eligieron cuatro 
parcelas en el término de Añover de 
Tajo, próximo a Aranjuez, y numera- 
das de I a IV. Las parcelas I y II presen- 
taban marchitamientos bruscos de 
las plantas manifestados en focos lo- 
calizados. Las parcelas Ill y IV mostra- 
ban signos de marchitamiento más 
lento y en plantas dispersas. 

La disposición de los surcos varía 
según el relieve de las parcelas y las 
costumbres de los agricultores (Fig. 
1). 

La parcela es dividida en unidades 
de irrigación, alimentadas por surcos 
principales partiendo de la red públi- 
ca. Estas unidades, constituidas por 
un  variable de líneas, pueden ser es- 
tancas (Parcelas Ill y lV) o comunicar 
entre ellas (Parcelas I y 11). 

.En cada una de las parcelas,'se deli- 
mitó una pequeña zona donde las 
plantas fueron individualizadas: diez 
filas en las parcelas 1, Ill y IV y veintio- 
cho filas, o sea una unidad de irriga- 
ción, en la parcela II donde la enfer- 
medad aparecía ya más desarrollada. 

Pasado cultural de las parcelas 

La zona hortícola de Aranjuez se 
extiende sobre aluviones del Tajo 
donde son cultivadas, desde antigua- 
mente, especies hortícolas tales 
como pimiento, patata, alcachofa, es- 
párrago, fresa, etc ..., en asociación 
con cereales (trigo, cebada, más re- 
cientemente maíz) y haboncillo. La 
extensión de la red de irrigación per- 
mitió, desde 1950, añadir nuevos te- 
rrenos pertenecientes a los términos 
de Villaseca de la Sagra y Añover de 

1:- Caball6n de plantación: 2.-Caballón definitivo. 

Tajo, pero ha sido Únicamente estos 
últimos años cuando se ha desplaza- 
do aquí el cultivo del pimiento. Sobre 
estos terrenos, hasta ahora reserva- 
dos a cereales, se encuentran las par- 
celas I y II. Las parcelas Ill y IV, por el 
contrario, pertenecen a la zona de tra- 
dición hortícola. 

En el Cuadro I se presentan, para 
los cinco últimos años, los antece- 
dentes culturales de estas cuatro par- 
celas. 

La progresión de la enfermedad y 
evolución de síntomas han sido se- 
guidas por controles semanales de 
plantas marchitas, aparecidas en el 
período agosto-octubre. Desde el 
final del mes de agosto, la diversifica- 
ción de síntomas en las parcelas Ill y 
IV hizo necesaria una descripción 
más detallada de las plantas. Al prin- 
cipio de octubre, las tres primeras 
parcelas eran abandonadas por los 
agricultores y el desarrollo de oidio 
(Leveillula taurica Lév.) Arn. que en- 
torpecía la descripción de síntomas 
puso fin a las observaciones. 

Aislamiento de hongos 

En el momento de cada conteo, un 
número variable de plantas, según la 
diversidad de los síntomas manifes- 
tados, era tomado para su análisis en 
el laboratorio según tres métodos Ile- 
vados a cabo paralelamente: 
- Método de la cámara húmeda, en el 
que fragmentos de raíces y cuellos de 
plantas son colocadas en placas de 
petri en las que se han dispuesto dis- 
cos de papel de filtro humedecidos 
con agua destilada. 
- Incubación sobre lámina de agua 
destilada de fragmentos análogos de 
plantas. 
- Aislamiento sobre medio sintético 
S (Messiaen y Lafon, 1970) ó PDA, 
donde son depositados fragmentos 
de cortes transverslaes de tallos pre- 
viamente lavados, secados, flamea- 
dos con alcohol durante, aproxima- 
damente; 15 segundos. 

Este ultimo método es destinado 
más particularmente al aislamiento 
de parásitos internos o vasculares. 



Resultados 
Sintomatología. 
Presuntos agentes responsables. 
Los marchitamientos causados por 
Phytophtora capsici Leon. 

Parcela 1 Parcela 11 

Según los órganos afectados por 
Phytophtora, la planta puede presen- 
tar dos tipos de síntomas. 

En el primer caso, el hongo invade 
las raíces y el cuello de la planta a par- 
tir del suelo o del agua de riego. 
Aquéllos presentan entonces una ne- 
crosis obscura extendiéndose pro- 
gresivamente hacia el tallo. Simultá- 
neamente, las hojas pierden su tur- 
gencia y en algunos días la planta en- 
tera se marchita y muere conservan- 
do su follaje. Los primeros,marchita- 
mientos fueron observados al final 
del mes de julio. La evolución de la 
enfermedad en las parcelas I y II es re- 
presentada en la Fig. 2. 
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En el segundo caso, después de 
salpicaduras de barro sobre la parte 
aérea, el hongo puede invadir las 
ramas o los frutos. El marchitamiento 
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está entonces localizado en una parte 
de la planta. El fruto alcanzado pierde 
su consistencia, llega a ser blando y 
su epidermis se desprende del tejido 
subyacente. El interior del fruto está, 
a menudo, tapizado de un micelio 
blanco donde se pueden ver al mi- 
croscopio numerosos esporangios 
característicos de Phvtoohthora cap- 

21.8 24.8 30.8 4.9 

CUADRO 1 : Precedentes culturales de las parcelas 
I I I I 

o1 

1 Parcelas I I 1 Il 1 1 1 1  

. 
13.9 20.9 26.9 16.8 21.8 30.8 4.9 13.9 20.9 26.9 4.10 

Fig. 2.- Evolución en el curso de la estación del porcentaie 
acumulado de plantas marchitas en las parcelas I y II. 
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Sobre las parcelas I y II no se ha cultivado, con anterioridad, jamás pimiento, 
en opinión de los agricultores. En las parcelas Ill y IV, los últimos cultivos de 
esta planta se remontan, respectivamente, a 2 y 5 años. 

pimiento 
maíz 
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trigo 

erialno a. 
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seguidas de un periodo húmedo fa- 
vorable a la germinación de este inó- 
culo. 

Dispuesto el material vegetal afec- 
tado sobre medio nutritivo, al cabo 
de tres días, en las condicioones de la- 
boratorio (alrededor de 25 C), apa- 
recen colonias blancas, poco densas, 
de Phytophthora, que no producen 
los esporangios característicos sino 
después de una quincena de días. 

pimiento 
maíz 
trigo 

melón 
cebada 
cebada 

En incubación sobre lámina de 
agua, los esporangios aparecen al 
cabo de tres o cuatro días sobre las 
raices de las plantas cuando las tem- 
peraturas están próximas a 25" C. 
Temperaturas más elevadas, regis- 
tradas durante el verano, aumenta- 
ban este plazo. 

micelio de ficomiceto. En cambio, en 
los sistemas radiculares de cuarenta 
plantas sobre las que se aisló Phy- 
tophthora por el método de la lámina 
de agua, se ha detectado en medio 
nutritivo: 
- 10 cuellos invadidos por Phytopht- 
hora. 
- 1 1  cuellos invadidos por Verticilliu- 
m. 
- 3 cuellos invadidos por Fusarium 
SP . 

No habiéndose aislado ninguno de 
estos hongos en los 16 cuellos res- 
tantes. 

Hemos aislado, pues, más frecuen- 
temente Phytophthora sobre las raí- 
ces que sobre los cuellos de las plan- 
tas marchitas. Es posible aue ello sea 

sici. Esta segunda fokma de la enfer- Cada vez que ha sido aislada Phy- debido a que los fragmentos de cue- 
medad apareció hacia la mitad del tophthora sobre medios nutritivos a llos puestos a incubar sobre medio S 
mes de septiembre después de con- partir de fragmentos del cuello de la hayan sido tomados en un plano de- 
diciones climáticas que le fueron par- planta ha aparecido, asimismo, sobre masiado profundo bajo la corteza o 
ticularmente favorables: lluvias tor- las raíces incubadas en lámina de más arriba del límite de la mancha 
mentosas proyectando al inóculo agua, excepto en algunos casos en parda. 
sobre las partes a6reas de la planta, que no hemos podido observar que 
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Contrariamente al marchitamiento 
provocado por Phytophthora capsici 
que conduce irremediablemente a la 
muerte de la planta al cabo de 8 a 10 
días, la verticilosis evoluciona lenta- 
mente en el curso de la estación y no  
ocasiona, generalmente, la muerte 
de la planta:Ello se traduce en la pre- 
sencia de síntomas reversibles, varia- 
bies en aspecto e intensidad según 
las condiciones climáticas o el estado 
vegetativo e intensidad según las 
condiciones climáticas o el estado ve- 
getativo de la planta. El primer indicio 
es un marchitamiento característico 
del desarrollo vascular del hongo: 
una o varias ramas, más raramente la 
planta entera, comienzan a marchitar 
en las horas más calurosas de la jor- 
nada pero vuelven a encontrar su 
equilibrio hídrico con las temperatu- 
ras más frescas de la noche. El carác- 
ter parcial del marchitamiento permi- 
te, ya en este estado, descartar la hi- 
pótesis de una irrigación deficiente. 
Por otra parte, ulteriormente, la plan- 
ta permanece marchita a lo largo de 
la jornada incluso si acaba de ser re- 
gada. No obstante, los marchitamien- 
tos no alcanzan jamás un estado irre- 
versible. Hacia el principio del mes de 
septiembre, cuando la temperatura 
media diaria comienza a bajar, tien- 
den a desaparecer progresivamente 
dejando sitio a otros síntomas tales 
como enanismo de la planta, amari- 
lleo v enrollamiento de las hoias. 

vadidas precozmente por el hongo 
presentan un desarrollo más débil 
que las plantas sanas, pero la diferen- 
cia observada se atenua parcialmen- 
te empieza a producir fruto. 

4.9 13.9 20.9 26.9 4.10 4.9 13.9 20.9 26.9' 4.10 

- AMARILLEAMIENTO (A) Fig. 3.- Evolución en el curso de la estación del porcentaje 
- - - - .. ENROLLAMIENTO (E) acumuladode plantas de las parcelas Ill y IV presentando 

..-... MARCHITAMIENTO (M) diversos síntomas (A:amarilleamiento; E: enrollamiento; 
M: marchitamiento). 
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El amarilleo y enrollamiento de las 
hojas, por el contrario, llegan a ser 
cada vez más frecuentes a medida 
q.ue se avanza en la estación. Las 
hojas presentan entonces manchas 
cloróticas internerviales de contor- 
nos imprecisos. Otras tienen tenden- 
cia a enrrollarse hacia arriba en forma 
cónica y llegan a ser crujientes al 
apretarlas entre las manos. Otras reu- 
nen estos dos síntomas entre los cua- 
les es difícil establecer un orden cro- 
nológico de aparición. Si a nivel de la 
planta todas las combinaciones son 
posibles, a nivel de la parcela se cons- 
tata (Fig. 3) que el amarilleo precede, 
generalmente, al enrollamiento. 

(205 plantas) 
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A pesar de la pequeña proporción 
de mortalidad de plantas, la inciden- 
cia económica de la enfermedad no 
es despreciable cuando los síntomas 
aparecen precozmente (parcela 111). El 
rendimiento de las parcelas infecta- 
das puede ser considerablemente 
afectado en peso y en calidad pues 
los frutos quedan reducidos o pre- 
sentan deformaciones. 

Verticillium dahliae Kleb. ha sido 
aislado, casi exclusivamente, sobre 
medios sintéticos S o PDA. A una 
temperatura .próxima a 25" C forma, 
al cabo de ocho días, colonias de 12 a 

en cámara húmeda. Retrasando la 
fecha de observación, del octavo al 
décimo día, hemos conseguido obte- 
ner algunos conidióforos discretos, 
pero la mayoría de los fragmentos es- 
taban contaminados por bacterias u 
hongos de crecimiento rápido. Esta 
contaminación era tanto mhs impor- 
tante cuanto más próximos al cuello 
eran tomados los fragmentos. 

Otros hongos 

Fusariurn spp. ha aparecido, casi 
sistemáticamente, sobre las raíces y 
los cuellos necrosados de las plantas 
en cámara húmeda. En medio nutriti- 
vo, sólo ha aparecido cinco veces 
sobre 87 plantas analizadas y todo 
hace pensar que se trata de contami- 
naciones externas. 

Sobre plantas de las parcelas Ill y IV 
se detectó, muy frecuentemente, Rhi- 
zoctonia invadiendo la casi totalidad 
de las raíces bajo la forma de un mi- 
celio pardusco. 

Sclerotiurn sp. ha sido asimismo, 
aislado sobre el cuello de una planta 
en estado muy avanzado de descom- 
posición. 

La distribución de los hongos aisla- 
dos en las diversas parcelas se expre- 
sa en el Cuadro II. 

Influencia de las técnicas culturales 
sobre el desarrollo 
de las enfermedades 

El enanismo observado correspon- 20 mm. de diámetro presentado. bajo Nuestras observaciones han pues. 
de más bien a un retraso de creci- ~ , " r ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , " , ~ ~ ~ ~ ~ , " ~  to en evidencia la influencia impor- 
miento, consecuencia de la deficiente tante de dos factores sobre el estado 
circulación de elementos nutritivos Nosotros hemos observado poco sanitario de las parcelas cultivadas 
en la planta. En efecto, las plantas in- frecuentemente Verticilliurn dahliae de pimiento, a saber las condiciones 



CUADRO II: Distribución de los hongos aislados en4as diversas parcelas 

* Aislados en lámina de agua, solamente sobre raíces. 

Parcela I 
Parcela II 
Parcela III 
Parcela IV 
Total 

de irrigación y las rotaciones de culti- 
vos. 

Condiciones de irrigación 

La técnica de irrigación por surcos 
implica una preparación particular 
del cultivo, adoptada por el conjunto 
de agricultores de la Vega del Tajo en 
la zona estudiada. Por el contrario, la 
disposición de los surcos varía de 
una parcela a otra y parece condicio- 
nar significativamente la gravedad 
de los ataques de Phytophtora capsi- 
ci. Otros factores como el origen del 

Número de plantas analizadas sobre diferentes medios 
de donde han sido aislados: 

agua o la erosión de los caballones 
influyen también sobre el desarrollo 
de la enfermedad causada por este 

Rizoctonia 
sobre 

raíces 

O 
1 

17 
16 
34 

patógeno. 

Total 

14 
18 
28 
27 
87 

Phytophthora 

13 
14 

13(*) 
6(*) 
46 

Hemos podido establecer una co- 
rrelación entre la altura del aporcado 
y la enfermedad en el intervalo 6-12 
cms. Parece que esta operación, per- 
mitiendo al agua llegar por capilari- 
dad hasta el tallo, favorece la enfer- 
medad. En el caso de riego por asper- 
sión, donde no se realiza aporcado, 

Fusarium 

O 
O 
3 
2 
5 

Verticillium 

O 
1 

19 
15 
3 5 

El transplante es alrededor de diez 
semanas después de la siembra 

en semillero. 

Nada o bacterias 

1 
3 
6 

1 O 
20 

los ataques de Phytophtora capsici 
sobre el cuello de la planta son más 
raros (Messiaen, Beyries y Leroux, 
1 969). 

La enfermedad se ha desarrollado 
sobre todo en las zonas bajas de las 
parcelas I y II (partes rayadas de la 
Fig.1). mientras que ha permanecido 
muy localizada en las parcelas Ill y IV. 

Debido a su situación, estas zonas 
están a menudo empapadas de agua, 
lo que favorece la actividad del 
hongo. Este ha sido el caso de la par- 
cela I donde la pendiente del terreno 
es relativamente fuerte. 

La parcela II, débilmente inclinada, 
no parece haber presentado acumu- 
lación de agua pero, sin embargo, ha 
sufrido grandes daños. El agua, circu- 
lando a través de la parcela, en con- 
tacto con las plantas enfermas se en- 
riquece en inóculo alcanzando una 
concentración máxima al final del re- 
corrido donde la mortalidad de plan- 
tas es entonces la más fuerte. 

En las parcelas Ill y IV, la división en 
unidades estancas parece haber sido 
el principal elemento reduciendo la 
importancia del ataque. En efecto, en 

Información: SEMILLERO: Tlfnos. 951 /48 1352" y 48 15 21 - EL EJIDO (Almería) 



I .as ~ ~ i i  ta l  las I,S tejidas cioii 
tiluiiiiiiio puro \. poliester 
c.sl)c.c*it-il perii1ilt.11 una regiilac:icíii 

oii-os c:ornk)ustibles va iio pi~et le  

W fa t ) i i  losa-(le las riecesitlades 
c.liiiiátic.as eii  c-ualcluier 
(.ir.c*iirisia~ic.ia. 
I lo\. (lía. gia(.ias a las paritallas 
I .S: rl (.oiisuiiio de gas. luel u 

('otistiti~ir u11 problema 

DISTRIBUIDOR iiiipc~riarite. 
PARA ESPANA: l ~ i  gaiiia L S  garaiitiza 

pir,ie(.c.ioiies tarito interiores 
coirio exler'iores de sus 

Carretera Pinatar, 66 30730 SAN JAVIER (Murcia) %?3 (968) 57 20 05 Telex:68039 AGRBA 



sigiiierites veti tajas: 
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Ludvig Svensson 



la parcela III los focos han permaneci- 
do localizados en algunas unidades 
aisladas y la parcela IV ha permaneci- 
do prácticamente indemne. 

El interés de la compartimentación 
estanca es doble: por  una parte, per- 
mite una mejor repartición del agua 
en la parcela impidiendo su acumula- 
ción en las partes bajas y entorpece la 
propagación de las zoosporas de 
Phytophtora. Por otra parte, cuando 
se adopta este esquema de irriga- 
ción, el avance del agua se hace por 
surcos principales de tal manera que 
llega directamente a las unidades de 
irrigación sin ser enriquecida en inó- 
culo al evitarse el conducto con plan- 
tas enfermas. 

Según su origen, el agua de irriga- 
ción puede aumentar los riesgos de 
infección primaria. 

En la zona de Añover de Tajo, 
hemos observado daños más impor- 
tantes en las parcelas regadas con 
agua bombeada del río Tajo que en 
las regadas con aguas canalizadas 

del Jarama, del Manzanares y del Me- 
nares. Es verosimil que el Tajo, que 
colecta aguas habiendo desaguado 
de suelos de su importante vega hor- 
ticola, sea más rico que las aguas del 
canal circulando a través de una zona 
con vocación esencialmente cerealis- 
ta. 

Se ha constatado que la ampl i tud 
de la enfermedad iba, a menudo, a la 
par con una erosión notable de los 
surcos y caballones originada por el 
agua de irrigación. La erosión podría 
favorecer la liberación de mayores 
cantidades de inóculo y, desorgani- 
zando los caballones, permitiría al 
agua llegar más fácilmente a los ór- 
ganos subterráneos de la planta. 

Todo lo  aue aarava la erosión favo- 
recería, pues, laextensión de la enfer- 
medad, por ejemplo: 
- Los suelos arenosos de estructura 
menos estable que los suelos arcillo- 
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- Las fuertes pendientes, aumentan- 
do la velocidad del agua; 
- Las grandes unidades de irrigación 
que necesitan el paso de grandes vo- 
lúmenes de agua entre los caballo- 
nes. 

Rotaciones de cultivos 

Phytophthora capsici ha sido de- 
tectada en todas las parcelas estudia- 
das. Por el contrario, Verticillium da- 
hliae no ha sido aislado que en algu- 
nas parcelas de particular pasado cul- 
tural. En efecto, únicamente las par- 
celas III y IV, que han llevado ya culti- 
vos de pimiento, como muestra el 
Cuadro 1, han manifestado síntomas 
de verticilosis. Los daiios más impor- 
tantes durante 1979 han tenido lugar 
en la parcela III donde han sido practi- 
cadas rotaciones cortas de 2 y 3 años. 

En el control realizado el 13 de Sep- 
tiembre, 30.2% de plantas de la par- 
cela III presentaban síntomas de en- 
rollamiento y 71,2% síntomas de 
amarilleo. En esta misma fecha, en la 
parcela IV estos porcentajes son, res- 
pectivamente, 8,3% y 20.0% (Fig. 3). 

La aparición tardía de síntomas en 
esta parcela ha reducido notable- 
mente la incidencia económica de la 
enfermedad. 

Discusión y conclusiones 
Los métodos de aislamiento 

La utilización exclusiva del método 
de la cámara húmeda no conviene 
para aislar hongos fitopatógenos del 
pimiento en el suelo, pues no pone de 
manifiesto Fusarium y otros hongos 
o bacterias generalmente saprofitos 
o débilmente parásitos. Puede ser 
esta una razón por la que Fusarium 
sp. ha sido considerado durante 
mucho tiempo como el único respon- 
sable en casos determinados del 
marchitamiento de plantas de pi- 
miento. 

El método de incubación sobre Iá- 
mina de agua revela la presencia de 
ficomicetos pero no permite fácil- 
mente su identificación. 

Los medios generales (S o PDA) 
han dado resultados satisfactorios 
para el aislam.iento de Verticillium 
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dahliae y de Phytophthora capsici 
cuando este parasitaba los cuellos de 
las plantas o los tallos. Sin embargo, 
los medios específicos, tales como el 
medio P (Ponchet et al., 1972) facilita- 
ba el aislamiento e identificación de 
pytiáceos cuando parasitan las par- 
tes enterradas de las plantas. 

Importancia de los diversos agentes 
aislados 

Entre los principales parásitos ais- 
lados (Cuadro II), únicamente Phy- 
tophthora capsici y Verticillium 
dahliae han sido realmente patóge- 
nos. Las plantas presentando sínto- 
mas de verticilosis y albergando en 
sus vasos Verticillium poseían igual- 
mente partes de su sistema radicular 
invadidas por Phytophthora sin que 
esta progresase hacia los tallos. 

¿Es preciso, pues, ver ahí la mani- 
festación de una resistencia inducida 
por una primera contaminación (aquí 
por Verticillium dahliae) tal como lo  
han experimentado en laboratorio 
Mo lo t  et. al., (1976) o se trata de 
cepas menos patógenas?. El estudio 

de un  mayor número de plantas y 
realización de ensayos del poder pa- 
tógeno de las cepas aisladas permiti- 
rá, quizás, delimitar más detallada- 
mente este fenómeno. No obstante, 
no hay que excluir un error: de deter- 
minación pues es difícil, por el méto- 
do de incubación sobre lámina de 
agua, asegurarse con precisión de la 
identidad del ficomiceto que allí se 
desarrollaba. La utilización de me- 
dios específicos, tales como el medio 
P (Ponchet, 19721, facilitaría a la vez el 
aislamiento y la identificación. 

Algunas cepas de Fusarium han 
producido necrosis sobre los cuello y 
raíces principales de plántulas inocu- 
ladas con concentraciones elevadas 
de esporas. No  hay que excluir que 
este carácter parasitario puede mani- 
festarse igualmente en el campo 
cuando las condiciones son desfavo- 
rables para las plantas como, por 
ejemplo, después del trasplante. 

El papel exacto de Rhizoctonia so- 
lani sobre las raíces de plantas adul- 
tas falta por precisar. 
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Económicamente, el parásito más 
perjudicial en las condiciones del año 
1979 y en el conjunto de las parcelas 
muestreadas de forma sistemática 
durante el mismo, así como hasta el 
momento actual, es Phytophthora 
capsici el cual ocasiona la muerte rá- 
pida de las plantas y aniquila, asimis- 
m o  rápidamente, importantes super- 
ficies del cultivo. La incidencia econó- 
mica de la verticilosis es más varia- 
ble. Ella depende de la precocidad. 

Perspectivas de lucha contra 
Ph ytophthora capsici y Verticillium 
dahliae 

Los fungicidas que habitualmente 
son preconizados contra estos dos 
hongos en los cultivos intensivos 
sobre pequeñas parcelas o sobre pe- 
queños volúmenes de tierra se reve- 
lan particularmente costosos para los 
cultivos en pleno campo. La desinfec- 
ción del suelo contra Verticillium no  
es previsible económicamente. En 
cuanto al tratamiento del agua de 
riego para controlar Phytophthora 
necesita, para ser eficaz, cantidades 



importantes de producto mezcladas 
con el agua de cada irrigación. Este 
último método de lucha, ya practica- 
do en cultivos bajo invernadero con 
buen resultado, no será trasladable a 
las parcelas de pleno campo salvo 
que sea integrado en un conjunto de 
medidas esencialmente culturales, 
dirigidas a reducir las cantidades de 
fungicida utilizadas por cultivo. El 
presente trabajo ha probado que una 
buena distribución del agua en las 
parcelas niveladas y compartimenta- 
das permite reducir notablemente la 
gravedad de la enfermedad. 

Para mejorar la eficacia de los trata- 
mientos sería preciso seguir, en el 
curso del año, la evolución del nivel 
de inóculo en las diferentes aguas de 
irrigación (canal y Tajo). Ello permiti- 
ría, quizás, limitar los tratamientos a 
un perído en que los riesgos de con- 
taminación de los cultivos por el inó- 
culo del agua son elevados. Tal estu- 
dio, por otra parte, suministraría in- 
formación sobre la procedencia del 
inóculo. En efecto, Phytophthora cap- 
sici no puede sobrevivir nada más 

que algunos meses en los suelos: 
menos de cinco meses en suelo hú- 
medo según Critopoulos (1955), Sa- 
tour y Butler (1967), menos de dos 
meses en los suelos de Levante espa- 
ñol, según Tello Marquina (loc. cit.). 
¿Sería, pues, el inóculo reintroducido 
cada año o sobreviviría durante el in- 
vierno sobre plantas hospedantes o 
restos de cosecha?. La respuesta a 
esta pregunta podría desembocar en 
la puesta en práctica de medidas pre- 
ventivas a escala de la Vega del Tajo. 

Contra la verticilosis, el Único mé- 
todo de lucha aplicable a gran escla, 
aparte de la selección de variedades 
resistentes, es la práctica de rotacio- 
nes culturales largas. En efecto, a la 
inversa de Phytophthora capsici, Ver- 
ticillium dahliae puede sobrevivir en 
el suelo durante cinco a diez años 
gracias a los rnicroesclerocios resis- 
tentes. Una sucesión de plantas sen- 
sibles sobre una misma parcela au- 
menta la reserva de inóculo patóge- 
no en el suelo. Es preciso, pues, no re- 
petirlas demasiado rápidamente en 
la rotación. La lista de plantas sensi- 

bles en una región no es directamen- 
te trasladable a otra, teniendo en 
cuenta la gran diversidad de cepas. 
En efecto, Vigouroux (1 971, 1976). 
inoculando diversas cepas sobre una 
gama de hospedantes, ha puesto en 
evidencia la existencia de cepas espe- 
cificas, mostrándose muy virulentas 
sobre un pequeño número de espe- 
cies vegetales y cepas poco específi- 
cas mostrándose virulentas sobre 
una amplia gama de hospedantes. El 
citado autor constata que en las re- 
giones de monocultivo intensivo se 
aislan, frecuentemente, cepas homo- 
géneas específicas de la especie culti- 
vada, mientras que en las regiones 
donde se practican rotaciones cultu- 
rales rápidas y variadas, las cepas 
aisladas tienden a ser heterogéneas y 
poco específicas. 

Para establecer una rotación tipo 
en una relación dada es preciso, 
pues, disponer de un buen muestre0 
de cepas indígenas e inocularlas en 
las especies susceptibles de entrar en 
la rotación (pimiento y alcachofa, por 
ejemplo, en la Vega del Tajo). No obs- 
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tante, los ensayos en pleno campo nifiesto una producción más impor- taciones de cinco arios (tipo de rota- 
son indispensables para una buena tante de microesclerocios en la su- ción de la parcela IV) parecen mante- 
evaluación de la eficacia de este mé- perficie de raíces de plantas resisten- ner la vertilosis por debajo del nivel 
todo de lucha. Esto no siempre ha tes que en la superficie de raíces de tolerable. 
dado los resultados con los qu,e se plantas sensibles. Sin embargo, no se 
contaba. Levy e lsaac (1976) explican sabe si se trata de cepas virulentas o Una característica particular de 

estos fracasos por la presencia del de cepas saprofitas del suelo. esta zona es el bajo contenido en ma- 
teria orgánica de Iz~s suelos (1 a 

hongo en la superficie y Horner' En el particular sistema de cultivo 1,5%). A largo plazo, una elevación 
lg6'; 1971)1 en los tejidos de Valle medio del Tajo, donde el pi- de este porcentaje podría, quizás, fa- 
superficiales de plantas miento y los cereales son los princi- vorecer una flora antagonista y redu- 
IMartiSon y Horner' 1962; Harrbon e pales cultivos de la alternativa, las ro- cir la gravedad de la verticilosis.@ Isaac, 1969). Ellos han puesto de ma- 
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