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Estudios epidemiologicos sobre la «tristeza» del pimiento en la

zona del Valle Medio del Ebro (*)

C. PaLazon e I PaLazon

Ante la gran importancia que el conocimiento de los diversos aspectos epidemiol6-
gicos puede tener a la hora de planificar la estrategia de lucha para el control de la
«tristeza» del pimiento, se realiza el presente trabajo en el que se estudian y analizan
aspectos importantes como la persistencia en el suelo de los patogenos Verticillium
dahliae Kleb. y Phytophthora capsici Leon., 1a influencia de la temperatura en el
desarrollo de los mismos, la trasmisién de V. dahliae a partir de la semilla de plantas
infectadas, la especificidad de las cepas de P. capsici y V. dahlise respecto a los
principales cultivos que pueden intervenir en las rotaciones tradicionales del Valle
Medio del Ebro y la presencia de patotipos de V. dahliae.

Los resultados obtenidos plantean dudas razonables sobre la eficacia que las
rotaciones culturales puedan tener en el control o prevencion de la enfermedad, asi
como la especial dificultad de P. capsici para conservarse en el terreno de cultivo de
la zona considerada. Los trasplantes tempranos pueden favorecer las infecciones por V.
dahliae, al concurrir unas condiciones de temperatura favorables al patégeno con un
estado fenoldgico mads receptivo a la infeccién.
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INTRODUCCION

La «Tristeza» 0 «Seca» del pimiento es
la enfermedad que presenta la mayor tras-
cendencia econémica en el cultivo de esta
especie horticola en los paises mediterraneos.
Al responder el término «Tristeza» a una
sintomatologia caracteristica y no a un agente
patégeno concreto, la etiologia de la enfer-
medad debe contrastarse en cada caso. Los
sintomas que caracterizan al término «Tris-
teza» sobre plantas son fundamentalmente
la pérdida de turgencia de los tejidos, lo
que se traduce en marchitamientos parciales
o totales, la menor intensidad del color
verde en los Organos aéreos y el menor
desarrollo global de la planta. Todo ello

parece demostrar que la «Tristeza» se halla
estrechamente relacionada con la alteracién
del equilibrio hidrico de la planta.

Hongos relacionados con la «Tristeza»
del pimiento

Desde que en 1922 Leonian describi6 en
el Sur de EE.UU. a Phytophthora capsici
como causante de un marchitamiento del
pimiento, el hongo ha sido citado en nume-
rosos paises como agente patogeno de esta
planta. En Italia, CURZI (1927) publicé
los resultados de un estudio sobre la «Gan-
grena del pie» del pimiento, atribuyendo la
enfermedad a Phytophthora hydrofila sp.nov.
Posteriormente se demostrd que esta ultima
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especie era una sinonimia de P. capsici
(Tucker, 1931).

En el continente americano, tras la des-
cripcion de Leonian, la presencia de P.
capsici sobre tallos, hojas o frutos de pi-
miento tardd en ser sefialada de nuevo,
siendo WEeBER (1932) el que la describe en
el estado de Florida. Ese mismo afio se
identifica el hongo en la Republica Argenti-
na, donde causaba pérdidas de un 80 por
ciento de la cosecha (LinpQuist, 1932). Pos-
teriormente la enfermedad ha sido citada en
Venezuela (MaLagutt y Ponms, 1950) y
Perd (Bazan, 1958).

En los paises mediterrineos europeos la
aparicion de la enfermedad ha sido muy
irregular. Tras los trabajos de Curzi, en casi
40 afios solo existe la cita de SOREJANI
(1936), en Grecia, que observd una necrosis
del cuello del pimiento, causada por un
Phytophthora, y que afectaba a casi el 70
por ciento de las plantas. No es hasta 1963
cuando MEssIAEN ef al. citan la enfermedad
por primera vez en Francia, concretamente
en la zona de Vaucluse y Bouches-du-Rhdne.
Un afio mds tarde se describe la enfermedad
en Espafia (DaviLa, 1964), aunque fueron
otros investigadores (ALFarO y VEGH, 1971)
los que identificaron a P. capsici como
causante de la misma. Previamente, un tra-
bajo de DEeL Rivero y Roi (1969) estudia-
ba productos contra P. capsici, pero no
establece la metodologia utilizada en la ca-
racterizacion del pat6geno.

La incidencia de otros hongos distintos
de Phytophthora que produzcan marchita-
mientos en el pimiento ha sido seiialada
por diversos autores. En EE.UU. RuboLpH
y Snyper (1937) en California y Duniap
(1937) en Connecticut indican el aislamiento
frecuente de un hongo del género Vertici-
Ilium a partir de tejidos vasculares de plantas
con «Tristeza». Sin embargo, no es hasta
1939 cuando SnYDER y RuDoLPH consiguie-
ron inocular con éxito el hongo aislado,
confirmando la responsabilidad de Vertici-
Ilium albo-atrum Reinke & Berth. en la
manifestacion de dicha enfermedad.

En Europa las citas son bastante confusas.
Aunque en 1922 WoLLENBEWER incluyd a
Capsicum sp. en la lista de huéspedes de V.
albo-atrum, no aport en sus trabajos ningiin

dato experimental o cientifico para poder
apoyar dicha afirmacién. VAN DER MEER
(1925) junto con DurreNoY y DUFRENOY
(1927), amplian la lista de WOLLENBEWER
incluyendo a Capsicum frutescens Wild por
razones no precisadas. Con anterioridad estd
citada la inoculacion positiva de V. albo-
atrum sobre pimiento, pero las cepas habian
sido obtenidas de plantas de tomate (BEwLEy,
1921; Bewiey, 1922; Bewiey, 1923; BEwiky,
1928). En Italia Curzi (1925) describe una
enfermedad tipo «TTristeza» en pimiento, pro-
ducida por un Verticillium que el autor
denomina V. tracheiphilum Curzi. En este
mismo pais CASTELLANI (1963) describe a
V. albo-atrum como el principal agente cau-
sante de traqueomicosis en pimiento, junto
con Fusarium vasinfectum. Ambas especies
podian incluso causar dafios en semillero.

En Espafia, la presencia de V. albo-atrum
ha sido sefialada en diferentes 4dreas. Sin
embargo, destaca la mayor frecuencia de
aislamiento de otra especie de Verticillium,
V. dahlige Kleb., identificada por PaLAzON
et al. (1977) sobre pimiento y por TELLO
(1984) sobre tomate, pimiento, alcachofa y
diversas Cucurbiticeas. Aunque durante mu-
cho tiempo, e incluso en la actualidad, se
ha discutido la diferenciacin taxon6mica
de V. albo-atrum y de V. dahlize, la ten-
dencia es a considerarlas como especies dis-
tintas en base a diferencias morfologicas,
fisiol6gicas y serolégicas y a su gama de
plantas susceptibles (JimMENez Diaz et al,
1984).

A pesar de que algunos autores (SNYDER
y RuporpH, 1939; BazAN, 1958; CASTELLANI,
1963; DaviLa, 1964; PAaLAZON et al, 1978)
han citado a algunas especies del género
Fusarium como posibles responsables de la
«Tristeza», s6lo en raras ocasiones han lo-
grado inocular con éxito el patogeno.
ALFARO ¥ VEGH (1971), en el apartado que
corresponde al agente patdgeno y su aisla-
miento, sefialan que con frecuencia existen
proliferaciones micelianas en las zonas ne-
crosadas de las plantas afectadas por «Tris-
teza» y que muy a menudo estas prolifera-
ciones se corresponden con Fusarium sp.
Posiblemente esta circunstancia ha motivado
que se atribuya a este género la responsabi-
lidad de la enfermedad.
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Alteraciones fisiolégicas relacionadas con
la «Tristeza» del pimiento

En este aspecto debe considerarse el posi-
ble efecto de condiciones edéficas adversas
sobre la produccion de determinados sinto-
mas relacionados con la «Tristeza». Entre
estos posibles factores adversos destacan la
salinidad y la asfixia radicular.

En lo referente a salinidad, el pimiento
constituye un cultivo muy sensible a las
sales. BERNSTEIN (1970) sefiala reducciones
de la produccion de ud 25 por ciento con
niveles de salinidad del orden de 3 mmhos/
cm. Sin embargo, los sintomas producidos
por un exceso de sal suelen implicar casi
exclusivamente enanismo, amarilleo y necrosis
que se inician en el borde del limbo foliar.
De ellos, el enanismo puede ser considerado
sintoma directamente relacionado con algunos
tipos de «Tristeza», mientras que el amarilleo
de las hojas es una caracteristica general
para numerosas alteraciones, tanto de tipo
patogénico como fisiologico.

El caso de la asfixia radicular es diferente.
Numerosas referencias indican una elevada
sensibilidad del pimiento a condiciones anae-
robias en su sistema radicular (ANONIMO,
1968 a; Matra y GarmaLpi, 1980). Existen
ademds casos frecuentes en muchos cultivos
que relacionan ataques fiingicos con situa-
ciones de «stress» de la planta por exceso
de agua. Ademds, las caracteristicas de los
suelos de las zonas espafiolas productoras
de pimiento y las caracteristicas de riego
por surcos con un coste del agua relativa-
mente reducido, al menos en el Valle Medio
del Ebro, hace que el agricultor aplique con
frecuencia dosis de riego elevadas y cadencias
de riego con turnos reducidos, lo que puede
favorecer condiciones asfixiantes para un
cultivo tan sensible como el pimiento. Asi,
Matta y GarBaLDl (1980) obtenian un
18,9 por ciento de plantas afectadas por
«Tristeza» a los 24 dias de iniciar la aplica-
ci6bn de riego en surcos con dosis elevadas
y cadencia de 3 a 6 dias. A los 50 dias, el
namero de plantas afectadas alcanzaba el
95 por ciento. En todos los casos se com-
probo la ausencia de organismos patdgenos.

La sintomatologia descrita para la «Tris-
teza» producida por asfixia radicular incluye

desarrollo reducido y amarilleamiento difuso
en el sistema aéreo, mientras el sistema
radicular presenta hipertrofias lenticelares blan-
co-amarillentas en la zona del cuello y una
suberificacion muy marcada de las raices
principales que, en estados mds avanzados,
se traduce en necrosis de raices y raicillas
que pueden alcanzar al mismo cilindro cen-
tral de las mismas (fig. 3.3). La planta
puede reaccionar produciendo un engrosa-
miento y emision de raices adventicias por
encima de las partes afectadas.

Etiologia de la enfermedad

Los estudios etiologicos realizados por
PaLazon (1988) han permitido determinar
a los patOgenos Phytophthora capsici Leon.
y Verticillium dahliae Kleb., asi como la
asfixia radicular agentes responsables de al-
teraciones que se pueden denominar por su
especial sintomatologia dentro de lo que
cominmente se conoce como «Tristeza». El
Cuadro 1 recoge un resumen comparativo
de los sintomas que caracterizan a la «Tris-
teza» producida por las diferentes causas
citadas (figs. 1, 2 y 3).

EPIDEMIOLOGIA DE LA «TRISTEZA»
DEL PIMIENTO

Si se consideraa que se conoce la «Tris-
teza» desde primeros de siglo, no puede
menos de extraiiar la limitada cantidad de
referencias sobre la epidemiologia de la en-
fermedad, tanto para P. capsici como para
V. dahliae, aunque en esta iltima especie el
mayor nimero de plantas hospedantes facilita
la existencia de citas que puedan ser adap-
tadas al cultivo del pimiento. En el caso de
P. capsici, Scurus (1983) recoge especifica-
mente esta escasez antes de iniciar sus im-
portantes estudios epidemioldgicos sobre este
hongo.

En todo estudio epidemioldgico existen
una serie de puntos comunes que deben ser
abordados de una manera global en mayor
o menor profundidad. Estos puntos comunes
para cada patégeno son: el hébitat, la con-
servacion en ausencia del cultivo huésped,
la diseminacién de los propdgulos del hongo,
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Fig. 1.—Sintomatologia de la «Tristeza» producida por P. capsici.

Los ataques se producen por lineas.
Marchitamiento brusco y total.

Necrosis en zona del cuello.

Necrosis en zona proxima a 1.* horquilla.
Micelio en el interior de frutos infectados.
Necrosis en dpice radicular.

Aspecto final de una planta infectada
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Cuadro 1.—Caracteres diferenciales de la «Tristeza» del pimiento provocada por Phytophthora
capsici (fig. 1), por Verticillium dahlize (fig. 2) y por asfixia radicular (fig. 3)

Phytophthora capsici

Verticillium dahliae

Asfixia de raices

Marchitamiento brusco y total.

Defoliacién escasa o nula. Las
hojas se secan sin caer.

No hay oscurecimiento de los ha-
ces vasculares.

Zona proxima al cuello necrosada
exteriormente, con constriccion.
Ataque por lineas.

A nivel de parcela, aparicion tar-
dia de sintomas, pero con progre-

Marchitamiento progresivo, a ve-
ces unilateral.

Defoliacion acusada en algunos
casos. Las hojas, atin verdes, caen
prematuramente, comenzando por
las mds j6venes.

Oscurecimiento de los haces vas-
culares.

No se aprecian nunca necrosis
exteriores.
Ataque por rodales.

A nivel de parcela, aparicién mis
precoz de los sintomas pero pro-

Marchitamiento progresivo total.

Defoliacion irregular. Las hojas
amarillean en su conjunto antes
de secarse y de caer.

Desecacion del cilindro central del
tallo. Elasticidad del mismo.
Necrosis de la zona radicular, con
suberificacién y descomposicién de
tejidos, sobre todo en raicillas.
Ataque por rodales.

Hipertrofia de lenticelas del cuello,
con color blanco-amarillento.

sién muy rapida (7-10 dias).

Eventualmente, ataques en tallo o
frutos y en el dpice radical.

gresion mds lenta (30 dias).

Engrosamiento del cuello por en-
cima de la zona necrosada y emi-
si6n de nuevas raices.

las condiciones que rigen su desarrollo y,
finalmente, sus relaciones con la planta hués-
ped a nivel morfoldgico o fisiologico.

Hibitat de los agentes patégenos causantes
de la «Tristeza» del pimiento

P. capsici forma parte de los Phytophthora
teliricos y, como ellos, estrechamente rela-
cionado con el grado de saturacion hidrico
del suelo. Sin embargo, responde a las con-
diciones de saturacion formando esporangios
mas lentamente que P. megasperma, P. cam-
bivora y P. parasitica (DuNiwAy, 1983).

Es una creencia generalizada que los
Phytophthora se ubican predominantemente
en las capas superficiales del suelo. En este
sentido WEste (1983), trabajando con P.
cinnamom, demostr6 que por debajo de
los 25 cm. la presencia del hongo era nula.
Sin embargo, él mismo reconoce que las
especies de Phytophthora pueden ser aisladas
a cualquier profundidad en la que exista
crecimiento de raices.

V. dahlige ha sido detectado a profundi-
dades de 50-80 cm. Mercier (1970). Sin
embargo, en un detallado estudio sobre V.
albo-atrum, WiLHELM (1950) trabajando sobre
20 muestras de suelo, encontr6 a la citada
especie con la distribucion de frecuencias
que muestra el Cuadro 2.

Esto muestra que Verticillium puede en-
contrarse pricticamente a cualquier profun-
didad del suelo, aunque sea en los primeros

Cuadro 2.—Distribucién en el suelo de Verti-
cillium albo-atrum en funcién de la profundidad
(segiin WILHELM, 1950)

Profundidad en N¢ de muestras sobre veinte

cm. con V. albo-atrum
0-15 19/20

15-30 19/20

30-45 10/20

45 - 60 10/20

60-75 8/20

75-90 3/20
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Fig. 2.—Sintomatologia de la «Tristeza» producida por Vertici-
llium dahliae.

Distribucion irregular de los ataques.

Marchitamiento progresivo, a veces unilateral.
Oscurecimiento del xilema.

Defoliacion acusada. No hay lesiones en cuello.

Enanismo provocado por infecciones tempranas.

. Distribucién irregular de las infecciones sobre el mismo
ie. Unilateralidad.

T O
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Fig. 3. Sintomatologia de la «Tristeza» producida por asfixia.

il ok

30 cm., donde su presencia sea mds impor-
tante en frecuencia ¢ importancia del indculo
existente (WiLHELM, 1950). Aunque el citado
autor refiere su trabajo a V. albo-atrum, la
existencia de microesclerocios permite supo-
ner que se trata de V. dahliae.

Los ataques se concentran en rodales o zonas con mal drenaje.

No hay lesiones en cuello. Disminucion del volumen radicular.

Descomposicion total de la raiz. Agrictamiento. Suberificacion. Pérdida de las raices adventicias.
Reproduccion artificial de sintomas en raiz, mediante aportes excesivos de agua.

Conservacion de los patdgenos en ausencia
del cultivo

En este apartado debe considerarse la
gama de plantas hospedantes de cada pato-
geno, la capacidad de persistencia en el
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suclo de las distintas formas de cada hongo
y su capacidad competitiva ante la elevada
micostasis que se produce en la rizosfera de
las plantas.

Phytophthora capsicr. En general, la per-
sistencia sobre el terreno de P. capsici es
muy inferior a la de V. dahliae. Ademas
del pimiento, P. capsici ha sido citado sobre
tomate, berenjena, meldn, sandia, pepino,
calabaza y calabacin (Bevries et al, 1965),
¢ incluso, sobre macadamia y papaya
(Aragakl y Uchipa, 1978). Sin embargo,
de los cultivos citados, solo el tomate y el
pimiento son utilizados de forma regular en
las rotaciones del Valle del Ebro. En lo que
respecta a las formas holomérficas del hongo,
los trabajos de ANsani y Matsuoka (1983
a) muestran que a 0-10 y 20 cm. de
profundidad, el periodo mdximo de supervi-
vencia de micelio y esporangios en inverna-
dero no rebasa los 120 dias, mientras que,
en Méjico, RamMirez y Romero (1980) com-
probaron una permanencia maxima de 7
dias en un suelo sin regar y un méaximo de
1 mes sobre semillas. A estas conclusiones
llega igualmente ScHrup (1983) cuando afir-
ma que, con una humedad relativa del 47
por ciento, la supervivencia de los esporan-
gios o del micelio en los tejidos foliares no
alcanza una semana.

Sin embargo, P. capsici forma parte de
las especies heterotalicas de Phytophthora y
presenta dos tipos conjugados Al y A2 en
su compatibilidad (Gaunoo y GaLLEGLY,
1960; Savace et al, 1968). Cuando, en
virtud de ser cepas compatibles, se producen
oosporas (fig. 4), la capacidad de conserva-
cion del hongo se incrementa notablemente.
En un trabajo sobre P. capsici utilizando
cepas compatibles, se ha conseguido una
persistencia en suelo de 6-10 meses con las
oosporas obtenidas (Ramirez y RoMero,
1980).

Verticillium dahliae. En general la persis-
tencia de esta especie sobre el terreno es
muy superior a la de P. capsici, existiendo
citas de ataques de V. dahliae tras 10 afios
de barbecho total (Vicouroux et al, 1972
a). En un trabajo a partir de una coleccion
de cepas de Verticillium, Wnneim (1955)
comprobd una persistencia de 12-13 afios
en cultivo y de 14 afios en el suelo en

Fig, 4 —La formacion de oosporas de P. capsici
incrementa la capacidad de conservacion del hongo en
el terreno.

ausencia de huéspedes, a partir de los mi-
croesclerocios.

Todas las referencias coinciden al sefialar
a los microesclerocios como los principales
elementos de conservacion del hongo en el
suelo (fig. 5). Asi, Isaac (1967) indica una
supervivencia de 6 a 14 afios de estos
oOrganos en rotaciones normales e incluso de
4 afios en ausencia total de huéspedes en la
rotacion. Esta supervivencia es también sefia-
lada por PecG (1974) y por JiMENez Diaz
et al. (1984). Estos dltimos indican que no
tiene mucha importancia que los microes-
clerocios se encuentren libres o incluidos en
los tejidos. Por el contrario, PecG (1974)
sefiala que las enmiendas orgdnicas reducen
los microesclerocios viables y que la intro-
duccion de rotaciones de cebada en la al-
ternativa con algodon ayudan a reducir la

Fig. 5.—Microesclerocios de V. dahliae iniciando su
formaci6n, lo que posibilita su conservacion en el suelo
durante largos periodos.
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enfermedad. Este mismo autor indica que
no ha encontrando fenémenos de dormancia
en los microesclerocios, pudiendo germinar
en cuanto las condiciones ambientales les
son favorables.

En general, V. dahlize posee reducida
capacidad saprofitica y competitiva ante la
micostasis del suelo. Esto explica su ripida
disminucién en este hibitat y su localizacion
como habitante superficial de las raices en
su fase saprofitica (Isaac, 1967), asi como
la corta viabilidad de los conidios y del
micelio que, en general, es de unas pocas
semanas (PeGG, 1974).

Un factor que debe tenerse en cuenta al
considerar la posibilidad de conservacién de
V. dahliae en el suelo es la especificidad
poco marcada de las diferentes cepas, ex-
ceptuando las cepas aisladas sobre pimiento
y sobre menta (MaTTA et al, 1980), y la
amplia gama de huéspedes de esta especie,
recogida por el trabajo de ENGELHARD
(1957). En lo que a Espafia respecta, el
patogeno ha sido identificado sobre pimiento,
berenjena, tomate, alcachofa, aifalfa, algodén,
patata, fres6n, almendro, albaricoquero, me-
locotonero, rosal, olivo, Prunus webbii, gi-
rasol, ciartamo y colza. Existen ademds citas
de V. albo-atrum sobre soja que, en virtud
del confusionismo entre V. albo-atrum y V.
dahliae, podrian ser en realidad ataques de
la 1ltima especie.

La supervivencia del patdgeno en estos
cultivos puede ser asegurada a partir de las
malas hierbas presentes en las parcelas, que
actian como verdaderos reservorios de V.
dahliae (Isaac, 1967). En este sentido
ViGouroux et al. (1972 a) han comprobado
la presencia de V. dahliae sobre las especies
Cirsium arvense, Taraxacum officinale, Eri-
geron canadense, Urtica vrens, Cappa cum-
munis, Solanum nigrum, Chenopodium al-
bum, Amaranthus retroflexus, Amaranthus
silvester y Senecio vuigaris. Por su parte
PeGG (1974) incluye como huéspedes de V.
dahliae a Abutilon theophrasti, Xanthium
chinense y Ambrosia artemisiifolia. Algunas
de estas especies son frecuentes adventicias
en los cultivos de regadio en las diferentes
zonas espaiiolas.

En un nuevo estudio del problema de las
malas hierbas como posibles albergantes de

V. dahlise, Evans y GLEESON (1973) recogen
que pueden ser afectadas especies de las
familias Chenopodiacese, Labiatae, Compo-
sitae, Papilionaceae, Convolvulaceae, Mal-
vaceae, Gramineae y Solanaceae. En este
sentido debe ser motivo de mayor preocu-
paci6n el hecho de que algunas plantas que
no se consideran huéspedes de V. dahliae,
como los cereales, puedan servir de soporte
al hongo, que se instala superficialmente en
las raices de las mismas, formando microes-
clerocios inmediatamente después de penetrar,
aunque sin progresar por el sistema vascular
(IsaAc, 1967; ViGouroux et al, 1972 a).

Estos ultimos autores han comprobado
que las cepas aisladas de malas hierbas son
tan virulentas sobre plantas cultivadas como
las cepas aisladas de éstas. Igualmente han
podido establecer que el paso repetido por
plantas adventicias de las cepas obtenidas
de plantas cultivadas no modifica los carac-
teres patogénicos de las mismas.

Diseminacién de los agentes causantes de
la «Tristeza»

Phytophthora capsici: Ya en sus primeros
trabajos sobre P. capsici LeoNIaN (1922)
demostr6 la posibilidad de trasmisién del
patdgeno por la semilla, aunque indicaba
que, por corresponder a frutos atacados por
el hongo, los agricultores solian evitar el
uso de esta semilla para siembra (fig. 1.5).

Sin embargo, la opinién mds generalizada
sobre el método de dispersion de P. capsici
es la del agua de riego (CAsTELLANI, 1963;
Beyries et al, 1965; DeL Rivero y Roig,
1969; MERciER, 1970; ALFARO y VEGH,
1971; Garcia y MiGueL, 1978; Tusker, 1977
ScuLus, 1983). Indudablemente, el caricter
acudfilo del género Phytophthora y la pre-
sencia de zoosporas reniformes, méviles en
medio liquido gracias a dos flagelos que
parten del lado cdncavo, son razones que
apoyan esta teoria (fig. 6). Igualmente se
han indicado referencias de ataques muy
fuertes en parcelas regadas con aguas proce-
dentes de zonas infectadas, mientras parcelas
vecinas, regadas con de pozo, no pre-
sentaban la enfermedad. ScuLus (1983) ha
comprobado, incluso, la presencia de P.
capsici a partir de las aguas obtenidas en
las redes de drenaje.
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Fig. 6.—Secuencia de la liberacion de las zoosporas de P. capsici en presencia de agua, facilitando la dispersion del

hongo.

Este ultimo autor seiala igualmente como referencia de ataques de P. capsici en Vene-
posible via de diseminacion, la salpicadura zuela, Mavagurt y Ponmis (1950) seiialan
de las gotas de agua al chocar contra el que con lluvias de cierta intensidad se gene-
suelo, que puede suponer dispersiones hori- ran ataques frecuentes sobre la parte aérea

zontales hasta de un metro de radio. En su (fig. 1.4), mientras que con pluviometria
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reducida los ataques se limitan a la zona
del cuello (fig. 1.3). Por el contrario el
viento, que puede jugar un papel importante
en la dispersion de Phytophthora infestans y
P. phaseoli, no parece tener influencia en la
dispersion de P. capsici.

Finalmente, HickmMan (1970) ha compro-
bado la acumulacién de zoosporas de P.
capsici alrededor de los dpices de las raices
de pimiento, emitiendo la teoria de una
atraccion de las mismas por mecanismos de
quimiotaxis a partir de exudados radiculares
tras conseguir reproducir el fendmeno utili-
zando capilares a los que incorporaba exu-
dados o extractos de raices. Este fendmeno
no es exclusivo de P. capsici, pudiendo
presentarse en otras especies de Phytophthora,
Pythium, Aphanomyces'y Olpidium. CARLILE
(1966) sugiere la existencia de quimiorre-
ceptores especificos en la superficie de las
zoosporas que incluso motivan la orientacién
del tubo germinativo durante la germinaci6n
de éstas. En el caso de P. capsici, las
substancias que pueden inducir esta respuesta
son maltosa, glucosa, sacarosa, soluciones
diluidas de d4cido clorhidrico, sulftrico o
nitrico pero, sobre todo, el 4dcido aspartico
y el dcido glutdmico (KaTtsura y Hosomi,
1963; citados por HickmaNn, 1970).

Verticillium dahliae : La diseminacién de
esta especie puede producirse por el agua
de riego, el laboreo, el viento e incluso, en
las especies lefiosas, por los instrumentos de
poda (JiMENez Diaz et al, 1984). En algu-
nos casos se ha demostrado la posibilidad
de trasmision del patdgeno por contacto
entre raices sanas y enfermas en las que el
patégeno emerge desde el cilindro central
(IsaAc, 1967). En zonas infectadas, PecG
(1974) ha comprobado la presencia de mis
de un millén de propigulos por gramo de
suelo, sefialando que tras 10 dias de condi-
ciones favorables, el niimero de propagulos
de V. dahliae puede multiplicarse de 3 a 5
veces. Este hecho indica claramente las po-
sibilidades de contaminaci6én de un terreno
mediante el desplazamiento por el viento de
pequeiias particulas del suelo.

El mismo Pecc (1974) indica la posibili-
dad de una accién sinérgica entre V. dahliae

y algunas especies de nematodos, como Praty-
lenchus penetrans y Pratylenchus minyes en

tomate y Heterodera rostochiensis en patata.
Indudablemente, la movilidad de los nema-
todos que puedan portar conidios de V.
dahlize, asi como la produccion de heridas
en las raices, deben jugar un papel impor-
tante en la potenciacion de la accion del
hongo, al facilitarle la via de entrada, siendo
menos comprensible el posible efecto esti-
mulante que los nematodos pueden producir
en V. dahliae.

El cardcter vascular y la incubacion rela-
tivamente lenta de la enfermedad pueden
motivar, en ocasiones, que la difusién del
hongo por trasplante a partir de semilleros
infectados pueda pasar desapercibida (MERr-
CIER, 1970).

Condiciones de desarrollo de los hongos
causantes de la «Tristeza»

Phytophthora capsici: El trabajo de SchLu
(1983) citado con anterioridad permite apor-
tar algunos datos fundamentales referentes
al proceso de infeccion, que se recogen en
¢l Cuadro 3.

La temperatura Optima de desarrollo del
hongo oscila entre 21 y 31°C, con una
disminuci6n drastica a partir de esta tempe-
ratura (ALFARO y VEGH, 1971). En este
sentido coincide el ya citado ScuLue (1983),
al afirmar que el mayor nimero de infec-
ciones se obtiene a 23°C, siendo éstas muy
reducidas a 15 y 31°C. Abundando en
estos limites, MaLagutt y Pontis (1950)
sefialan como la gama de temperaturas mas
favorable a P. capsici a la comprendida
entre los 22 y 29°C. Newsook et al. (1978)
establecen como caracteristica importante en
su clave de diferenciacion de las especies de
Phytophthora el buen crecimiento de P.
capsici a temperaturas superiores a 35°C.
En cuanto a temperaturas minimas, ALFARO

Cuadro 3.—Duracién de las diferentes fases
del proceso de infeccion de Phytophthora
capsici sobre pimiento, en condiciones 6ptimas
de temperatura (segin SCHLUB, 1983)

Germinaci6n de esporangios ..... 6-35 minutos
Penetracién .................. 1-4 horas
Incubacién .........ccvovuunnn 3-6 dias
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y VEGH (1971) indican que a 5°C el hongo
detiene completamente su desarrollo, mu-
riendo a 0°C. En los limites superiores, a
38C existe igualmente paralizacién del de-
sarrollo, pero no muerte del hongo.

Por otra parte, ELENKOV y BAKHARIEVA

(1975) demostraron que el exceso de nitr6-
geno y calcio en el suelo incrementaba la
«Tristeza» por P. capsici, mientras que el
exceso de potasio la reducia. El hongo es
igualmente afectado negativamente por pH
acidos (MucHovEs et al, 1980), aunque en
este ultimo punto parece ser un factor deci-
sivo la inhibicién del hongo por los iones
de aluminio liberados a pH bajos.

Verticillium dahliae: En los trabajos de
Isaac (1967) se establecen como condiciones
optimas de infeccion los 22,5°C y presencia
abundante de agua. Esta influencia de la
humedad del suelo es también recogida por
JMENez Diaz et al (1984), aunque elevan
el punto de temperatura Optima indicado
por Isaac a 24°C, con una gama favorable
entre 21 y 27°C. La adaptaciéon de las
cepas a las condiciones climéticas puede
jugar un papel importante en la explicacién
de este hecho. Los citados autores sefialan
la existencia de cepas en Andalucia con un
6ptimo térmico de 27°C.

En trabajos anteriores (PALAzON, 1988)
se cita que una de las diferencias funda-
mentales entre V. dahliae y V. albo-atrum
es que la primera presenta crecimiento, aun-
que reducido, a 30°C, cosa que no tiene
lugar con la segunda. A 15°C el crecimiento
es muy reducido y se hace nulo a 33°C.
En una gama de temperaturas tan amplia
como la situada entre 18 y 30°C, la germi-
nacion de los microesclerocios puede tener
lugar en 2-5 dias, mientras que a 5°C el
periodo necesario para la germinacién de
estos Organos rebasa los 30 dias (PEce,
1974).

En lo referente al fotoperiodo, existen
indicaciones de que plantas de crisantemo,
patata y tabaco sometidas a ciclos de dias
cortos, con fotoperiodo de 10 h., presentaban
incidencias de la enfermedad muy superiores
a las mantenidas con fotoperiodo de 16 h.
(Busch y ScHooLey, 1970; BuscH y
EpiNgToN, 1967, WriGHT, 1969; citados por
PeGe, 1974).

Todo esto motiva que, al efectuar aisla-
mientos de V. dahliae, se obtengan respuestas
irregulares, siendo dificil de aislar en cultivos
lefiosos durante los meses de verano. Igual-
mente explica las recuperaciones de plantas
lefiosas afectadas por Verticiliosis, cuando
las condiciones climdticas son poco favorables
al patdgeno.

En este sentido GiL et al, (1986) al
estudiar el desarrollo de la enfermedad en
el Valle Medio del Ebro, sefialan que las
temperaturas de junio en esta zona suelen
ser muy favorables al hongo, que las de
julio y agosto son demasiado elevadas para
éste, y que de nuevo las de septiembre son
Optimas para V. dahliae, coincidiendo con
el engrosamiento y maduracion del fruto y
la maxima superficie foliar del pimiento, lo
que motiva que el hongo se muestre en
esta época en toda su intensidad sobre el
cultivo. Sin embargo, existen referencias de
que la Verticiliosis sobre tomate sélo se
presenta en plantas que han comenzado a
tener frutos maduros y, en consecuencia, es
mds importante en variedades de fructifica-
cién precoz (Mas et al, 1965). Esto sugiere
que, ademds de las condiciones climatologi-
cas, existe una cierta influencia del estado
fisiologico de la planta, pudiendo también
jugar un papel el fotoperiodo, tal y como
se ha indicado anteriormente.

Relaciones de los hongos causantes de la
«Tristeza» del pimiento con la planta
hospedante

Es el apartado en que se ha encontrado
menor nimero de referencias. Algunos as-
pectos de la relacién huésped-patogeno han
sido recogidos por PaLazon (1988) yendo
ligados a los conceptos de resistencia.

En el caso de P. capsici, ANsaNI y
Martsuoka (1983 a) comprobaron que se
necesitaban al menos 10.000 zoosporas por
planta para causar la muerte de éstas y que
la incorporacién al suelo de 16.000 zoospo-
ras por gramo de suelo seco producia la
muerte de todas las plantas de pimiento
trasplantadas al mismo. Por su parte, ScHLUB
(1983) comprob6 que el nimero de plantas
trasplantadas de pimiento que sobrevivian a
una infeccion de P. capsici, era del 84, 55



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 15, 1989 245

y 18 por ciento respectivamente para con-
centraciones del hongo de 1, 5 y 25 propé-
gulos por gramo de suelo. Esto indica una
relacién cuantitativa directa entre la concen-
tracion del hongo en el suelo y la mortalidad
de las plantas.

La influencia de la concentracién del
in6culo en las infecciones por V. dahliae ha
sido estudiada por PaLazon (1988), estable-
ciendo el umbral minimo de actividad in-
fecciosa para valores comprendidos entre
10.000 y 100.000 conidios por ml. cuando
se inocula por el procedimiento de inmersion
durante 3 minutos. Pecc (1974) comprobd
que la infeccion con V. dahlize precisa de
una concentracién minima de 50.000 coni-
dios o de 100 microesclerocios por gramo
de suelo. El mismo autor recoge las dos
teorias sobre la acci6n patégena del hongo:

a) Oclusion vascular por la produccién de
micelio en los vasos conductores.

b) Toxemia por produccién de toxinas por
parte del hongo. Esta dltima es mids
actual, pero no ha sido definitivamente
comprobada.

Efectivamente, CARR (1971) aisl6 tres frac-
ciones toxicas a partir de V. albo-atrum en
alfalfa y existen abundantes referencias de
produccion de enzimas liticos por Verticillium
spp., especialmente poligalacturonasas (PG),
celulasas y pectinasas inespecificas (BELL et
al, 1971). La acciéon de estos enzimas se
traduciria en una acumulacién de perdxido
de hidrogeno hasta niveles fitotoxicos o en
una necrosis de las células parenquimaticas
vasculares. Sin embargo, tampoco puede ol-
vidarse la produccion de polisacaridos y de
lipopolisacaridos (Keen et al, 1970) que
gjercen una oclusién de los vasos del xylema.
Esta oclusion puede ser motivada por la
formacién de tilosis, la secreccion de gomas
en el interior de los vasos del xilema o por
ambos procesos al mismo tiempo (TALBOYS,
1964). Posiblemente las acciones oclusiva y
toxica sean acumulativas (figs. 2, 3).

En todo caso, el hongo es capaz de
penetrar por las raices de las plantas y por
los tejidos aéreos de algunas plantas herba-
ceas, progresando interiormente hasta los
dpices terminales de los tallos, de donde se
aisla ficilmente. El periodo entre la pene-
tracion del patégeno y la manifestacion de

los primeros sintomas, que algunos denomi-
nan incubacion, puede variar entre 15 dias
y varios afios segin el tipo de planta,
siendo muy lenta en las plantas lefiosas
(JmmENez Diaz et al, 1984). En el caso del
pimiento este periodo oscila entre 15 y 30
dias.

Puntos a determinar en lo referente a la
epidemiologia de las especies fiingicas
causantes de la «Tristeza» del pimiento

De lo dicho anteriormente puede deducirse
¢l amplio campo que presenta el estudio
epidemiologico de los dos hongos causantes
de la «Tristeza», deduciéndose la gran im-
portancia que el conocimiento de los diversos
aspectos epidemiolégicos puede tener a la
hora de planificar la estrategia de lucha en
una parcela con un historial y condiciones
de clima y cultivo bien determinadas. Por
ello, este trabajo, en un intento de abordar
los puntos con una mayor incidencia pricti-
ca, estudiard los puntos siguientes:

A) Persistencia de los patogenos en el
suelo.

B) Comprobacion de la presencia durante
el periodo de cultivo, de propagulos de
P. capsici en el agua de riego. Aunque
citada por muchos autores, no se conoce
ningiin trabajo especifico sobre el tema.

C) Influencia de las temperaturas en el
desarrollo de ambos patdgenos, ante la
posibilidad de adaptaciones a las con-
diciones continentales del clima del Va-
lle Medio del Ebro.

D) Comprobacion de la trasmisién de V.
dahliae a partir de la semilla de plantas
infectadas.

E) Especificidad de las cepas de P. capsici
y de V. dahliae respecto a las principa-
les especies que pueden intervenir en
las rotaciones tradicionales del Valle
Medio del Ebro.

F) Establecimiento de la presencia de pa-
totipos en V. dahliae, ante la aparici6n
de sintomas de enanismo y defoliacién
producidos por diferentes cepas.

Los aspectos estudiados agrupan numerosas
y reducidas experiencias, algunas de ellas
trabajos preliminares sin planteamiento esta-
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distico, que se exponen en los apartados
SUCesivos.

MATERIAL Y METODOS

Capacidad de persistencia en el suelo de
las especies fiingicas responsables de la
«Tristeza»

Phytophthora capsici

En el caso de P. capsici se utilizaron
parcelas infectadas de modo natural y que
mostraron una elevada incidencia de la en-
fermedad para comprobar la existencia de
propigulos contaminantes al afio siguiente,
mediante plantacin en las mismas de pi-
miento «Morr6n» standard y comprobacion
del grado de ataque durante toda la fase
del cultivo. Las plantas infectadas del cultivo
anterior fueron incorporadas al terreno, me-
diante las labores convenientes, tratando de
asegurar con ello una mayor conservacién
del hongo en el terreno. Cada parcela com-
porté un minimo de cincuenta plantas. Pa-
ralelamente, se efectuaron pruebas de detec-
cion mediante el método de cebo por pétalos
de clavel (PoncHET et al,, 1972).

Independientemente de lo anterior y te-
niendo en cuenta la mayor persistencia en
¢l suelo de las oosporas respecto a los
esporangios y micelio del hongo, se procedié
a estudiar la compatibilidad entre las cepas
existentes en la micoteca, emparejando cul-
tivos sobre medio Malta-Agar, enfrentindolos
a una distancia de 30-35 mm. e incubando
posteriormente en la oscuridad a 24°C. Por
ignorarse de partida el tipo sexual de las
principales cepas espafiolas utilizadas en este
trabajo (Cuadro 5), se incluy6 entre los cru-
zamientos un emparejamiento con cepas
bulgaras, de origen y tipo conocido (Al).
Estas cepas biilgaras, correspondian a las
siglas N2, 47(1), 51(2), 54(1), 72(1) (Cua-
dro 5), siendo suministradas por el Dr. Vi-
TANOV, del Plant Protection Institute de
Kostinbrod (Bulgaria), habiendo sido aisladas
todas ellas a partir de pimiento.

Igualmente se contrast6 el tipo de com-
patibilidad de las cepas mejicanas que exis-
tian en la colecci6n, designadas como 8300,
8302, 8303 y 6554, aisladas sobre pimiento

y suministradas por el INIA de Méjico. En
todos los casos se establecia la compatibilidad
mediante la observacion microscopica de ia
zona limite entre las colonias apareadas, a
los 10, 20 y 30 dias, comprobando la
presencia de oosporas.

Verticillium dahliae

Respecto a V. dahliae, los trabajos reali-
zados se basan en una encuesta desarrollada
en 1985 por el Instituto Técnico y de
Gestion del Cereal, S. A., abarcando tres
localidades navarras: Lodosa, Falces y Cortes
de Navarra, cuya tradicién en el cultivo del
pimiento las hace constituir una muestra
tipica de éste en el Valle Medio del Ebro.
Las caracteristicas de la prospeccién se re-
sumen en el Cuadro 4.

Cuadro 4.—Caracteristicas de la prospeccién
sobre la «Tristeza» del pimiento efectuada en
tres localidades de Navarra

Término Explotaciones  Superficie

municipal prospectadas  prospectada
Lodosa 49 15 ha.
Falces 21 13 ha.
Cortes de Navarra 6 5 ha.

El método de muestreo utilizado consistié
en la visita de fincas distribuidas homogé-
neamente por el término municipal y, en
cada una, controlar el 10 por ciento de las
lineas totales, contando las plantas afectadas
y determinando la causa de la enfermedad.
Una encuesta permitia establecer los antece-
dentes del cultivo, en colaboracién con el
agricultor y la Cooperativa respectiva. Para
la determinacion de la casuistica de la «Tris-
teza» se utilizé el Cuadro 1 de sintomatolo-
gia diferencial entre las diversas causas de
la enfermedad.

Presencia de Phytophthora capsici en el
agua de los principales canales del Valle
Medio del Ebro

Al objeto de evaluar la contaminacion
por Pythiaceae de las aguas de los canales
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mds importantes del Valle del Ebro se acudié
a la realizaci6n de detecciones mediante el
método de los cebos a base de fresas verdes
(Movrot y Nourriseay, 1972) en 1979 y el
de cebos a base de pétalos de clavel
(PoNCHET et al., 1972) en 1980.

En las pruebas se trataba de averiguar no
s6lo el grado de contaminacién de las aguas,
microbiolégicamente hablando, sino la efi-
cacia de las fresas verdes y de los pétalos
de clavel como cebos de P. capsici. Este
ultimo ha sido seiialado posteriormente como
un método adecuado por Tsao (1983) y
TeLLo (1984).

Para ello se recogieron tres muestras de
agua en cada uno de los tres canales princi-
pales: el de Lodosa (Navarra), y los de
Tauste € Imperial (Zaragoza). Las fechas de
toma de muestras fueron el 28 de julio y el
4 de agosto en 1979 y 17 y 26 de julio en
1980. Cada muestra se introdujo en placa
Petri a la que se incorporaron tres fresas
proximas al envero, lavadas previamente
con una solucibn de benomilo al 2 por
ciento, o cinco pétalos inmaduros de clavel
procedentes de capullos sin abrir, incubando
a 22°C en estufa. En cada prueba se utilizd
un testigo a base de agua destilada estéril.

Las observaciones se efectuaron a los 4-5
dias de la toma de la muestra, estableciendo
la presencia de micelio no tabicado y la
presencia de esporangios de Pythium o de
Phytophthora sobre cada fresa o pétalo de
clavel.

Influencia de las temperaturas en la con-
servacion y desarrollo de las cepas de
hongos causantes de la «Tristeza»

Phytophthora capsici

En el caso de P. capsici se efectuaron
controles del crecimiento sobre medio de
cultivo PDA con 8 cepas, a las temperaturas
de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 y 35°C. Cada
tratamiento comportd tres repeticiones, mi-
diendo a los 4 dias el didmetro en mm. de
cada colonia. En los casos de crecimiento
nulo, tras el control se pasaron las placas a
estufa a 22°C para comprobar si la tempe-
ratura poseia efecto fungistatico o fungicida.

Todas las cepas ensayadas habian sido

aisladas a partir de pimiento, correspondiendo
a las siglas Ca, La, Da, S75, Me, B1, 8300
y 72 (1) (Cuadro 5).

Paralelamente se efectuaron pruebas de
conservacion del hongo mediante rondelas
de cultivo en PDA introducidas en agua
estéril y mantenidas a las temperaturas de
—18 y 1°C. Cada seis meses se efectuaba
un control de supervivencia mediante la
siembra de cinco de las rondelas de cada -
tratamiento en medio PDA a 22°C. Como
testigo se utilizaban cultivos sobre PDA de
las cepas ensayadas, mantenidos en la mico-
teca del Servicio de Investigacion Agraria
de la D.G.A. a la temperatura standard de
15°C. Las cepas ensayadas fueron tres, co-
rrespondiendo a las siglas CA, LA y DA.
La duracion de esta fase del ensayo fue de
dos afios.

Verticillium dahliae

En el caso de V. dahliae se efectuaron
controles del crecimiento sobre medio de
cultivo PDA con 2 cepas a las temperaturas
de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40°C. Cada
tratamiento comportd tres repeticiones, mi-
diendo a los 20 dias el didmetro en mm.
de cada colonia. En los casos de crecimiento
nulo, tras el control se pasaron las placas a
estufa a 22°C para comprobar si la tempe-
ratura poseia efecto fungistitico o fungicida.

Las cepas ensayadas habian sido aisladas
sobre pimiento, correspondiendo a las siglas
de VD-H5.ID y VD-D7.

Paralelamente, se efectuaron pruebas de
conservacion del hongo en agua estéril me-
diante adicion a la misma de rondelas de
cultivo sobre PDA, o de una suspension de
conidios del hongo. Las temperaturas ensa-
yadas fueron —18 y 1°C. Cada seis meses
se efectuaba control de supervivencia me-
diante siembra de cinco rondelas de cada
tratamiento en medio PDA a 22°C. Como
testigo se utilizaron cultivos sobre PDA de
la cepa ensayada, que, en este caso fue
VD-D7, mantenidos en la micoteca del Ser-
vicio de Investigacion Agraria de la D.G.A.
a la temperatura standard de 15°C. La
duracién de esta fase del ensayo fue de dos
afios.
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Cuadro 5.—Denominacién y caracteristicas de los aislamientos de Phytophthora capsici utilizados.
(Todos fueron aislados a partir de pimiento (Capsicum annuum L.)

Origen

Zona de donde

Denominacién localidad se aislo Observaciones
Bl Alagé6n Tallo (zona préxima al cuello)
(Zaragoza)
Ca Calahorra »
(La Rioja)
Da Montaiiana »
(Zaragoza)
Ej Ejea »
(Zaragoza)
I Montaiiana » Cultivo de invernadero
(Zaragoza)
La Alicante » Cultivo de invernadero de la va-
riedad «Lamuyo»
Me Medellin Tallo (zona pr6xima al cuello)
S75 Libano » Cedida por INRA
(Montfavet-Francia)
72(1) Bulgaria Tallo (porci6n aérea) Cedida por
M. Vitanov
N2 » » »
47(1) » » »
51(2) » » »
54(1) » » »
72(1) » » »
6554 México Tallo Cedida por INIA
(México)
8300 Méx100 » »
8302 México » »
8303 MéXlCO » »

Para la comprobacién del poder patogeno
de estas cepas, transcurrido el periodo de
conservacion, se inocularon diez plantas de
pimiento «Morr6én 1-224» por tratamiento,
en estado de 4 hojas, mediante una inmer-
si6bn de 3 minutos en una suspensién a la
concentracién de 100 millones de conidios
por ml. y posterior riego de 5 ml. de esa
suspension, aplicado al cuello de la planta.
El ensayo incluia un lote testigo de 10
plantas. A los 30 dias se efectué un control
de plantas infectadas por V. dahliae, con
sintomas claros de marchitez (fig. 7).

Transmisién por semilla de Verticillium
dahlise

A partir de plantas de pimiento «Morrén»
I-224 presentando fuertes ataques de V.
dahliae se recolectaron semillas de los frutos
existentes. Estas semillas se dividieron en
dos grupos. El primero se desinfecté mante-
niéndolo durante un minuto en una disolu-
cién de hipoclorito célcico a 60 g/l, con
posterior enjuagado por tres pases sucesivos
en agua destilada estéril. Una vez secadas
las semillas fueron sembradas sobre medio
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Fig. 7.—Plantas inoculadas con V. dahliae mostrando sintomas de marchitez. Testigos a la izquierda.

PDA, a razon de cinco semillas por cada
placa Petri. Las semillas del segundo grupo
fueron maceradas en agua estéril, sembrando
después por el método de diluciones utili-
zando una relacion 1/1, 1/10 y 1/100.
Posteriormente se comprobaba si entre las
colonias flngicas aparecidas existia alguna
que se correspondiese con V. dahliae.

Especificidad de las especies de los hongos
causantes de la «Tristeza»

Phytophthora

Se efectuaron dos tipos de Experiencias.
En la primera se inocularon diversas especies
de Phytophthora, aisladas a partir de dife-
rentes huéspedes, sobre plantas de pimiento
«Morron 1-224» en estado adulto y cultiva-
das en maceta. En la inoculacién se utilizo
el método de disco miceliar de Pochard-
Chambonnet, con un dispositivo de diez
plantas por especie ensayada. A los catorce

dias se efectud el control de la longitud de
tallo necrosada. Las cepas utilizadas y los
huéspedes de los que procedian fueron P.
capsici Bl (pimiento), P. cactorum P-18
(manzano), P. cryptogea (desconocido) y P.
parasitica (tomate).

En la segunda, se inocularon diversas
cepas de P. capsici aisladas de pimiento
sobre diferentes huéspedes en estado juvenil
cultivados en maceta. La inoculacion se
realizdé mediante el riego de las macetas
con 25 ml. de una suspension de zoosporas
producidas segin la técnica de KIMBLE y
Grocan. Se dispuso de 12 repeticiones por
cada cepa y huésped ensayado, reservando
12 plantas testigo por cada uno de los
huéspedes, que fueron regadas con 25 ml.
de agua. A los 15 dias de la inoculacion se
realizO el control de plantas muertas, trans-
formando las cifras en los porcentajes co-
rrespondientes, dentro de cada tratamiento.
Las cepas y huéspedes utilizados en la Ex-
periencia fueron los siguientes:
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Cepas de P. capsici: B1, Da, S75 y 6554
(su origen y caracteristicas vienen recogidos
en el Cuadro 5).

Huéspedes ensayados: Pimiento «Morr6n»,
Berenjena «Semi-Redonda Jaspeada», Mel6n
«Branco Ribatejo», Pepino «Marketmore-70»
y Tomate «Ficantos», todos ellos en estado
de 4 hojas verdaderas.

Verticillium dahliae

Con el objeto de poner de manifiesto la
posible especificidad de las cepas espafiolas
de V. dahliae aisladas en pimiento y otros
cultivos horticolas, se inocularon con ellas
plantas de pimiento «Morr6n», tomate «Tro-
pic»l y berenjena «Long Purple», todas
ellas en estado de 4-6 hojas verdaderas.

Las cepas utilizadas y su origen vienen
recogidas en el Cuadro 6. El nimero de
repeticiones por cepa y huésped fue de 15
plantas, cultivadas en maceta.

La inoculacién se efectué por inmersion
de las plintulas en una suspensién de indculo
durante cinco minutos, antes de su repicado
en maceta. La concentracion de conidios de
V. dahliae en la suspensién oscilo entre 300
y 350 millones de conidios por ml.

Cuadro 6.—Nomenclatura y origen de las cepas
de Verticillium dahlige utilizadas en las pruebas

de especificidad
Cepa Huésped Origen
VD-D7 | Pimiento «Morr6n» Zaragoza
VD-AC2| Alcachofa «Blanca» Alicante
VD-T1 | Tomate «Bornia» Alicante
VD-B1l | Berenjena «Bonica» Murcia

VD-FR1 | Fresén

Los controles se efectuaron cincuenta y
cinco dias después de la inoculacion, reali-
zando un conteo de plantas enfermas de
cada una de las especies huésped y el
pesaje de la parte aérea de las plantas, una
vez cortadas a nivel de insercion cotiledonar,
que se evaluaba porcentualmente respecto
al testigo.

Basqueda de patotipos en las cepas espa-
iiolas de Verticillium dahliae

El objetivo de este ensayo era demostrar
la existencia de posibles patotipos de V.
dahliae en dos grupos de cepas, caracteriza-
das por su origen sobre plantas de pimiento
con sintomas de enanismo y defoliacién
respectivamente.

El material vegetal utilizado lo constituian
plantas de la variedad «Morr6n» INIA 65-
4. Los grupos de cepas de V. dahliae estaban
constituidos del modo siguiente:

Grupo VD-E: mezcla de diferentes cepas
aisladas a partir de pimientos
con sintomas claros de ena-
nismo procedentes de Falces
(Navarra) y Montafiana (Za-
ragoza).

Grupo VD-D: mezcla de diferentes cepas
aisladas a partir de pimientos
con claros sintomas de de-
foliacion, procedentes de
Montafiana (Zaragoza).

El método de inoculacion utilizado con-
sistio en el riego de las macetas con 10 ml.
de una suspension de conidios de V. dahliae
a la concentracién de 400 millones de coni-
dios por ml. Se emplearon dos momentos
de inoculacion. Uno de ellos justo en el
momento del trasplante con la planta en
estado de 4-6 hojas verdaderas, y el otro
30 dias después de efectuar aquél. Cada
tratamiento comportaba 20 repeticiones.

El control se efectu6 135 dias después
del trasplante, midiendo la longitud en mm.
del tallo de las plantas entre el nivel del
suelo y el apice de las mismas.

RESULTADOS

Capacidad de persistencia en el suelo de
las especies fiingicas responsables de la
«Tristeza»

Phytophthora capsici

Los resultados del Cuadro 7 muestran
claramente que la persistencia de P. capsici
en una parcela de un afio a otro es nula.
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Cuadro 7.—Persistencia de P. capsici durante
12 meses en parcelas infectadas artificialmente

Bloque 1 2 3 4
0/50 0/50 0/50 0/50

Plantas muertas

Pétalos de clavel con
esporangios de P. cap-
sici 0/30 0/30 0/30 0/30

Esta ausencia de persistencia puede ir
relacionada con el tipo de compatibilidad
de las cepas, recogido en los Cuadros 8, 9
y 10. :

De este ensayo puede deducirse que las
cepas espafiolas ensayadas pertenecen todas
al tipo Al y, consecuentemente, no han
formado oosporas.

Estos resultados confirman la identidad
de las cepas Ca, La, Ej, Bl y Da como

Cuadro 8.—Resultados de la compatibilidad

entre cepas espaiiolas de P. capsici de tipo

desconocido y cepas bilgaras del tipo Al.

Observaciones a los 30 dias del emparejamiento

sobre presencia (+) o ansencia (—) de oospo-
ras en el medio de cultivo

Cepas Cepas bilgaras (Al)
espaiiolas
47(1) 51(2) 541) 72(1)

&

La
Ej
Ca
Da
Bl

L
N
L
i
P

Cuadro 9.—Resultados de la compatibilidad
entre cepas espaiiolas de P. capsici. Observa-
ciones a los 30 dias del emparejamiento sobre
presencia (+) o ausencia (—) de oosporas en

el medio de cultivo

Cepas S-75 Ca La E Bl Da
S-75 — + + + + +
Ca —_ — - = —
La — — — -
Ej _ = —
B1 - —
Da —

Cuadro 10.—Resultados de la compatibilidad
entre cepas espaiiolas de P. capsici de tipo
conocido (Al) y cepas mejicanas de tipo des-
conocido. Observaciones a los 30 dias del
emparejamiento sobre presencia (+) o ausencia
(—) de oosporas en el medio de cultivo

Cepas Da Bl La 8300 8302 8303 6554

Da - - =
Bl — -
La —
8300
8302
8303
6554

I +++

L+

T I
P+

pertenecientes al tipo Al, mientras que la
cepa S-75 es de un tipo sexual distinto al
resto.

De los resultados se deduce que s6lo una
cepa mejicana, la 8300, es de tipo A2,
siendo las restantes del tipo Al. Esto con-
firma la existencia de cepas de los dos tipos
de compatibilidad en México, lo que justifica
la abundante presencia de oosporas citada
en las referencias de este pais, con el reflejo
de una mayor persistencia del hongo en el
suelo y el caricter endémico de la enferme-
dad sobre pimiento.

Verticillium dahliae

Los Cuadros 11, 12 y 13 recogen los
resultados de la encuesta sobre antecedentes
culturales de parcelas en relacién con el
porcentaje de ataque de V. dahlize. En
ellos se observa la gran incidencia del pat6-
geno en parcelas con antecedentes durante
tres afios de cultivos, que no se consideran
huéspedes del hongo. Incluso en parcelas
con antecedentes -de manzano, después de
18 afios de ausencia de pimiento, se han
producido ataques de V. dahliae que alcan-
zan el 31,2 por ciento de las plantas.

Presencia de Phytophthora capsici en el
agua de los principales canales del Valle
Medio del Ebro

El Cuadro 14 recoge los resultados obte-
nidos en 1979.
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Cuadro 11.—Incidencia y origen de la «Tristeza» en Lodosa, 1985

N¢ % de plantas afectadas Cultivos previos Ultimo aifio
finca P. capsici V. dahliae Asfixia 1982 1983 1984 de pimiento
1 0 1,5 0 ESPA ESPA ESPA 1978
2 0 28 0 ESPA ESPA ESPA 1965
3 0 31 0 ESPA ESPA ESPA 1967
4 0 69,4 0 ESPA ESPA PMTO 1984
5 0 31,9 0 PMTO BARB PATA 1982
6 0 228 0 COLF PMTO PATA 1983
7 0 61,9 0 ? ? ? ?
8 0 1,3 0,2 ESPA ESPA ESPA 1970
9 0 37,7 0 ESPA PMTO PATA 1983
10 0 9,2 0 ESPA ESPA ESPA 1981
11 0 51,4 0 PATA PMTO PATA 1983
12 0 25,8 0,6 ESPA ESPA ESPA 1975
13 0 14,2 0 ? ? ? ?
14 0 18,6 0 PMTO PATA COLF 1982
15 0 404 0 ? ? ? ?
16 0 31,2 0 MANZ MANZ MANZ 1967
17 0 55,8 0 PMTO PATA PMTO 1984
18 0 35,7 0 ESPA ESPA ESPA 1965
19 0 6,2 0 ? ? ? ?
20 0 51,0 0 ? ? TOMA 1980
21 0 10,9 0 MLCT MLCT MLCT 1962
22 0 144 0 ? ? ? ?
23 0 314 0 PMTO PATA PATA 1982
24 0 40 0 ESPA ESPA ESPA 1965
25 0 67,8 0 TOMA PATA REMO 1980
26 0 419 0 MANZ MANZ PMTO 1984
27 0 345 0 PMTO PATA PMTO 1984
28 0 40,0 0 ? ? ? ?
29 0 14,1 0 MLCT MLCT MILCT 1981
30 0 28,6 0 COLF PMTO PATA 1983
31 0 14,5 0 PERA PERA PERA ?
32 0 45,6 0 PATA PMTO PATA 1983
33 0 25,1 0 PMTO PATA COLF 1982
34 0 16,8 0 ESPA ESPA PATA 1975
35 0 85 0 PATA PATA COLF 1981
36 0 392 0 ESPA ESPA ESPA 1975
37 0 85 0 ESPA ESPA ESPA 1972
38 0 374 0 ESPA ESPA ESPA 1975
39 0 52,7 0 ESPA COLF PATA 1965
40 0 21,5 0 MANZ MANZ MANZ 1965
41 0 14 0 MANZ MANZ MANZ 1970
42 0 45,0 0 ESPA ESPA  PATA 1979
43 0 10,0 0 ? ? CERE 1963
44 0 43,1 0 ESPA ESPA PATA 1976
45 0 704 0,1 ESPA ESPA PATA 1950
46 0 18,8 0,1 ESPA ESPA PMTO 1984
47 0 39,9 0 ESPA ESPA ESPA 1975
48 0 78 0 PATA PMTO ESPI 1983
49 0 26,8 0 COLF PMTO PATA 1983
El Cuadro 15 resume los resultados obte- cebos de pétalos de clavel en los mismos

nidos en 1983 aplicando el método de puntos que indica el Cuadro 14.
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Ne % de plantas afectadas Cultivos previos Ultimo afio
finca P. capsici V. dahlize Asfixia 1982 1983 1984 de pimiento
1 0 51 0,6 PMTO TRIG MAIZ 1982

2 0 4,0 0,1 ? ? ? ?
3 0 40 0,1 TRIG TOMA CEBA 1981
4 0 1,7 0,1 ? ? ? ?
5 0 0,6 0,5 MAIZ TRIG TRIG 1978
6 0 35 23 ? ? ? ?
7 0 09 0,1 ? ? ? ?
8 0 12,6 0,7 PMTO REMO TRIG 1982
9 0 53 0,2 ? ? ? ?
10 0 0,6 0,1 ? ? ? ?
11 0 03 0,6 ? ? ? ?
12 0 2,6 0 PMTO TRIG TOMA 1982
13 0 36,4 2,6 TOMA PMTO HABA 1983
14 0 22,6 0 PMTO MAIZ PMTO 1984
15 0 10,9 03 REMO MAIZ TOMA ?
16 0 04 0,5 TOMA REMO TRIG ?
17 0 0,7 0,6 ? ? ? ?
18 0 03 0,2 TRIG PMTO MAIZ 1983
19 0 . 326 0,1 CEBA TOMA AJO 1978
20 0 35 1,6 ? ? ? ?
21 0 1,7 04 MAIZ TRIG TOMA 1980
Cuadro 13.—Incidencia y origen de la «Tristeza» en Cortes, 1985
Ne % de plantas afectadas Cultivos previos Ultimo afio
finca P. capsici V. dahliae Asfixia 1982 1983 1984 de pimiento
1 0 03 0,4 ALFA ALFA MAIZ NUNCA
2 0 0,1 0,4 TRIG MAIZ MAIZ 1974
3 0 03 0,8 MAIZ TRIG PMTO 1984
4 0 0,6 0,2 ? ? MAIZ 1974
5 0 0,5 0,7 MAIZ TRIG PMTO 1984
6 0 41,5 0,3 MAIZ TRIG MAIZ 1979

Cuadro 14.—Resultados del test de la fresa

sobre agua de los principales canales de riego
del Valle Medio del Ebro. Las cifras sefialan
el niimero de fresas sobre el total de las 3
placas que presentan micelio no tabicado en

Cuadro 15.—Resultados del test de pétalos de
clavel sobre agua de los principales canales de
riego del Valle Medio del Ebro. Las cifras
sefialan el nimero de pétalos sobre el total de

su superficie (*) las 3 placas que presentan esporangios en su
superficie

Fecha Fecha
28/71/19 4/8/79 Fecha Fecha
28/7/79 4/8/79

Canal de Lodosa 3727 9/27
Canal de Tauste 6/27 7/21 Canal de Lodosa 0/45 0/45
Canal Imperial 1/27 2/27 Canal de Tauste 0/45 0/45
Testigo 0727 0/27 Canal Imperial 0/45 0/45
Testigo 0/45 0/45

(*) En ningiin caso se obtuvieron esporangios.
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De la consideracion conjunta de los Cua-
dros 14 y 15 puede deducirse que los
métodos utilizados no permiten detectar la
presencia de P. capsici en los principales
canales de riego del Valle Medio del Ebro.

Influencia de las temperaturas en la con-
servacion y desarrollo de las cepas de
hongos causantes de la «Tristeza»
Phytophthora capsici

Los Cuadros 16 y 17 muestran la escasa
resistencia de P. capsici a bajas temperaturas.

Verticillium dahliae

Los resultados obtenidos en relacién a la

C. PALAZON e I. PALAZON

influencia de las temperaturas sobre el cre-
cimiento y la conservacion del hongo se
reflejan en los Cuadros 18 y 19, respectiva-
mente.

Cuadro 18.—Didmetro (en mm) de las colonias

de 2 cepas de V. dahliae sometidas a diferentes

temperaturas de incubacién. Las cifras corres-
ponden a la media de 3 repeticiones

Temperatura Cepa H5-ID Cepa D-7
5°C 0 0
10°C 31,3 33,2
15°C 51,8 57,0
20°C 72,0 70,8
25°C 83,0 83,0
30°C 383 40,7
35°C 0 0
40°C 0 0

Cuadro 16.—Desarrollo de las colonias de diferentes aislamientos de P. capsici,
en funcién de la temperatura, a los 4 dias de la siembra. Las cifras corresponden
al didmetro (mm.) de las colonias. Media de 3 repeticiones

Temperatura °C
Cepa
0 5 10 15 20 25 30 35

B1 0 0™ 19,5 31,8 46,5 68,6 373 1,7

Ca 0 0o 8,2 238 40,0 49,3 46,0 8,7

La 0 0™ 45 23,5 475 62,6 20,2 6,6

Da 0 0™ 1,3 350 46,3 57,3 37,7 21

S75 0 oM™ 21,2 27,0 71,5 77,0 73,0 oM™
8300 0 0™ 19,6 324 44,2 49,4 47,5 71

Me 0 oM™ 35 21,6 42,6 50,3 30,7 2,0
72 (1) 0 0™ 8,2 254 42,7 43,5 41,2 19,5

(*) Las colonias crecieron posteriormente al incubarlas a 22°C.

Cuadro 17.—Viabilidad de 3 cepas de Phytophthora capsici
después de 6 meses de conservacién por diferentes métodos

Meétodo de conservacion

Cepa Ca Cepala CepaDa

Disco miceliar en agua
al°C

Disco miceliar en agua
a —18°C

Cultivo en placa de
Petri a 15°C (*)

+ + +

(*) Los cultivos en placa Petri han continuado siendo viables después de

24 meses de conservacion a 15°C.
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Cuadro 19.—Viabilidad de 2 cepas de Vertici-
llium dahlige después de 24 meses de conser-

vacién por diferentes métodos
Meétodo de conservacion Cepa H5-ID Cepa D7
Disco miceliar en agua a
1°C + +
Disco miceliar en agua a
—18°C + +
Conidios en agua a 1°C + +
Cultivo en placa de Petri
a 15°C +

Las cepas con crecimiento nulo a tempe-
raturas de 5°C y de 35°C presentaron un
desarrollo normal cuando se incubaron pos-
teriormente a una temperatura de 22°C,
situacion que no se produjo con las incuba-
das a la temperatura de 40°C.

La comprobacién del poder patégeno de
las cepas conservadas segiin la metodologia
anteriormente indicada en el apartado C) 2.
se recoge en el Cuadro 20, mostrando que
ambas cepas mantenian su virulencia tras
dos aiios de conservaci6n.

Cuadro 20.—Porcentaje de plantas de pimiento

«Morrén» 1-224 que muestran sintomas de

marchitez, a los 30 dias de la inoculacién con

Verticillium dahlize, conservado por diferentes
métodos

Meétodo de conservacion Cepa HS-ID  Cepa D7

Disco miceliar en agua a

1°C 100 100
Disco miceliar en agua a

—18°C 100 100
Conidios en agua a 1°C 100 100

Conidios en agua a —18°C 100 100

Cultivo en placa de Petri
a 15°C 100 100

El testigo sin inocular no mostr6 ninguna
planta afectada.

Transmisién por semilla de Verticillium
dahliae
La aplicacion de la metodologia descrita

en el apartado anterior no ha permitido
detectar la transmision de V. dahliae a
partir de las semillas de plantas infectadas,
por ninguno de los procedimientos utilizados.

Especificidad de las especies de los hongos
causantes de la «Tristeza»

Phytophthora

El cuadro 21 resume los resultados del
ensayo efectuado por inoculacion sobre pi-
miento con diferentes especies de Phyto-
Pphthora aisladas sobre diversos huéspedes.

Solamente P. capsici produjo la muerte
de las plantas, dado que su progresién no
se detuvo hasta la base del tallo. Por su
parte, P. cryptogea y P. parasitica son muy
irregulares y junto a algunos casos de muerte
de la planta, presenta otros en que la pro-
gresion de la infeccion ha sido pricticamente
nula, deteniéndose a unos milimetros del
punto de la inoculacion.

Cuadro 21.—Longitud media de las necrosis
producidas por diferentes especies de Phyfopht-
hora inoculadas sobre pimiento «Morrén» me-
diante el método del disco miceliar. Las cifras
corresponden a la media (en mm) de 10 repe-
ticiones, a los 14 dias de la inoculacién

, Longitud
Especie Cepa Huésped dela
necrosis
P. capsici Bl Pimiento 89 a
P. cactorum P-18 Manzano Oc
P. cryptogea — — 23 b
P. parasitica — Tomate 12 bc
Testigo Oc

Los tratamientos seguidos por letras distintas difieren signifi-
cativamente, segiin test Newman-Keuls (nivel 5 p. 100).

Los resultados de la segunda Experiencia
realizada, por la que se inoculaban diferentes
huéspedes con diversas cepas de P. capsici,
vienen recogidos en el Cuadro 22, en el
que se observa una gran especificidad de la
mayoria de las cepas ensayadas, que s6lo
son capaces de infectar al pimiento, excepto
la cepa Bl activa también contra berenjena.
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Cuadro 22.—Porcentaje de plantas muertas de
diferentes especies horticolas inoculadas con
cepas de P. capsici de diversas procedencias

Cepa de Phytophthora capsici
Bl Da S75 6554

Pimiento «Morrén» [100 100 100 100

Berenjena «Semi-re-
donda Jaspeada» 75 0 o0 0

Melén «Branco-Ri-

Huésped

batejo» 0 0 8,3 0
Pepino «Marketmo-
re-70» 0 0 0 0

Tomate «Ficantos» 83 0 0 0

Verticillium dahliae

Los Cuadros 23 y 24 resumen los resul-
tados obtenidos sobre la especificidad de
diferentes cepas de V. dahliae aisladas sobre
diversos huéspedes.

Bisqueda de patotipos en las cepas es-
paiiolas de Verticillium dahliae

El Cuadro 25 resume los resultados obte-
nidos mediante las inoculaciones con mezclas

de cepas pertenecientes a aislamientos de
plantas que manifiestan enanismo (E) y
defoliacién (D), respectivamente.

El andlisis estadistico muestra que existen
diferencias entre las longitudes de los lotes
inoculados en el momento del transplante y
las de los restantes tratamientos, no existiendo
diferencias entre los dos grupos de cepas
cuando se comparan €n un mismo momento
de inoculacion.

DISCUSION

Los resultados obtenidos han permitido
confirmar la escasa capacidad de persistencia
de P. capsici en el terreno de cultivo, ya
citada por otros autores (RAMIREZ y ROMERO,
1980; Ansant y Martsuoka, 1983 b; TeLLo,
1984) a pesar de haber incorporado al
terreno los restos de las plantas del cultivo
de pimiento anterior, ampliamente infectado
por el patogeno.

Todos los aspectos epidemioldgicos estu-
diados en este trabajo apuntan o indican la
especial dificultad para que P. capsici pueda
conservarse de un afio a otro en condiciones
propicias para desencadenar la enfermedad.
La ausencia de clamidosporas en las cepas
estudiadas, el cardcter heterotilico de la

Cuadro 23.—Porcentaje de plantas enfermas en diferentes especies horticolas inoculadas con cepas
de V. dahlize de diversas procedencias

Cepa de Verticillium dahlise
Huésped
VD-D7 VD-AC2 VD-T1 VD-B1 VD-FR1 Testigo
Tomate «Tropic» «....c.... 0 6,7 40 13,3 26,6 0
Pimiento «Morrén» ........ 66,7 0 33,3 0 66,7 0
Berenjena «Long Purple» . ... 0 0 6,7 0 20 0

Cuadro 24.—Porcentaje de peso de las plantas inoculadas con cepas de V. dahliae respecto a la

media de los testigos
Cepa de Verticillium dahliae
Huésped
VD-D7 VD-AC2 VD-T1 VD-B1 VD-FR1
Tomate «Tropic» ...ooovvvnnn. 136 127 126 123 103
Pimiento «Morrén» ........... 5 171 148 164 175
Berenjena «Long Purple» ....... 73 162 79 49 71
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Cuadro 25.—Longitud media del tallo de plantas de pimiento de la variedad «<Morron INIA 65-4»
inoculadas en diferentes estados fenolégicos con distintos grupos de cepas de V. dahlise. Las cifras

corresponden a la media (en mm) de 20 repeticiones

Momento de la inoculacién

Caracteristicas Testigo
Trasplante 30 dias después
Mezcla de cepas aisladas de plantas
con sintomas de enanismo 34a 148 a 167
Mezcla de cepas aisladas de plantas
con sintomas de defoliacion 365a 1255 a 157

Separacién de medias segin test de Newman-Keuls, nivel 5 p. 100. Para la expresién grifica de dicha separacion, se han utilizado
letras en las comparaciones en sentido vertical y lineas en las de sentido horizontal.

especie y la falta de tipos conjugados en las
cepas autoctonas del Valle Medio del Ebro,
que permitirian la formacion de oosporas,
son caracteristicas determinantes en ese sen-
tido.

También hay que tener en cuenta que las
condiciones climéticas de la zona considerada
no favorecen precisamente el desarrollo del
patégeno, al producirse numerosas heladas
invernales y mantenerse las temperaturas
medias de las minimas préximas a los valo-
res letales ensayados en las cepas de P.
capsici. La escasa pluviometria anual de las
zonas objeto del estudio es un factor muy
importante a considerar, si tenemos en cuenta
los trabajos experimentales de RAMIREZ y
Romero (1980) y TeLLo (1984), en los que
atribuyen al agua un papel fundamental en
la conservacién del hongo.

Un hecho importante a destacar lo cons-
tituye, sin duda, la gran especificidad de las
cepas ensayadas de P. capsici, pues, a pesar
de las innumerables citas bibliogrificas que
le atribuyen una considerable gama de hués-
pedes, no ha podido demostrarse una clara
acci6n patogena sobre mel6n, tomate, pepino
y berenjena, lo que dificultaria ain mds las
posibilidades de conservacién a causa de la
ausencia de hospedantes. El caso inverso es
también muy significativo, puesto que, de
las cuatro especies de Phytophthora inocu-
ladas sobre pimiento, solamente P. capsici
produjo la muerte de todas las plantas,
mientras que P. cryptogea y P. parasitica
mostraron un comportamiento muy irregular.

La imposibilidad de detectar propigulos

.~

contaminantes de P. capsici en las aguas de
los principales canales del Valle Medio del
Ebro, no es mas que la consecuencia 1dgica
de una escasa presencia en los suelos de la
zona, admitiendo que el agua es uno de los
vehiculos mis destacables en la diseminacién
de la enfermedad.

La situacién epidémica producida en los
cultivos de pimiento en la década de los
afios setenta plantea grandes interrogantes
sobre la manera en la que el patdgeno
pudo conservarse en el suelo, que inevita-
blemente generan hipdtesis explicativas del
hecho. Coincidiendo con TeLLo (1984) no
puede excluirse la posibilidad de formacién
de Organos sexuales en el suelo en un
momento determinado, bien sea dentro de
la misma especie o incluso mediante hibri-
daciones interespecificas. La imposibilidad
de clasificar, atendiendo a criterios morfol6-
gicos, algunas cepas aisladas de pimiento,
apoyarian esta hipotesis (GiL et al, 1987).
La inducci6n al homotalismo puede produ-
cirse de hecho por algunos productos fungi-
cidas, asi como por las excreciones radicu-
lares de algunas plantas (ZENTMYER, 1952;
Noon y Hickman, 1974) y por otros hongos
como Trichoderma viride (BRASIER, 1975).

Las condiciones climdticas, especialmente
la pluviometria, deben jugar también un
papel decisivo en la conservacion del pato-
geno, pudiendo ser la causa de la variabili-
dad observada en los afios en que los
ataques revistieron especial gravedad.

El comportamiento de V. dahliae es, sin
embargo, radicalmente opuesto. Las caracte-
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risticas morfologicas del hongo le confieren,
mediante los microesclerocios, una especial
adaptacion a las condiciones dificiles de
supervivencia, que puede producirse, incluso,
en ausencia de hospedantes. Los resultados
de la encuesta efectuada en las zonas pro-
ductoras de Navarra han sido bastante con-
cluyentes, puesto que los ataques de V.
dahliae se han producido con independencia
de los antecedentes culturales, si bien sola-
mente se registraban los datos de los tres
ultimos afios.

La grave incidencia del patégeno en par-
celas en las que el cultivo del pimiento
estuvo ausente durante diez e incluso quince
afios, puede poner en entredicho aquellas
recomendaciones de lucha basadas en las
rotaciones culturales apropiadas. En este sen-
tido, sorprende igualmente la incidencia de
un 41,5 p. 100 de plantas enfermas sobre
parcelas con antecedentes culturales de maiz-
trigo-maiz durante tres afios y en las que
no se cultivaba pimiento desde hacia seis
afios, lo que confirmaria las observaciones
realizadas por Isaac (1967) y MARTINSON y
HOoRNER (1962), en las que atribuyen a los
cereales la capacidad de albergar al pat6geno,
a pesar de no estar considerados como
huéspedes del mismo.

Los resultados obtenidos sobre las tempe-
raturas Optimas de desarrollo permiten con-
firmar los resultados de Isaac (1967),
JmEnez Diaz et al (1984) y KENDRICK y
MmpLetoN (1959). El crecimiento maximo
se produce en torno a los 25°C, aunque el
patdgeno presenta un buen desarrollo entre
10 y 30°C. La ausencia de crecimiento a
35°C podria explicar el hecho sefialado por
GiL et al (1986) de que los ataques de V.
dahliae en el Valle Medio del Ebro se
manifiestan con especial gravedad en los
iltimos dias del verano y comienzo del
otofio, que corresponden a los periodos en
que las temperaturas comienzan a ser -so-
portadas por el patégeno, que puede haber
iniciado previamente la infeccibn en los
“dltimos dias de la primavera y encontrarse
en un estado de infeccion latente.

No ha podido demostrarse, en las condi-
ciones ensayadas, la posibilidad de que V.
dahliae pueda ser trasmitido por la semilla
de los frutos de pimiento, a pesar de que

éstos correspondian a plantas con sintomas
graves de marchitez.

La especificidad de las cepas de V. dahliae
utilizadas ha sido puesta en evidencia en lo
que respecta al huésped pimiento, lo que
concuerda con los resultados obtenidos por
Vicouroux y Laucle (1967). La manifesta-
cibn de sintomas en plantas de pimiento
inoculadas con cepas aisladas de tomate y
freson podria plantear algunas dudas sobre
dicha especificidad, que se disipan totalmente
al realizar las notaciones del porcentaje en
peso de las plantas, respecto a la media del
testigo no inoculado, que se recogen en el
Cuadro 24. En él se aprecia claramente
como ¢l huésped pimiento solamente se ve
afectado por la cepa aislada de pimiento,
mientras que la berenjena confirma su tra-
dicional comportamiento que la convierte
en uno de los huéspedes mds sensibles a
cepas de V. dahliae de procedencia diversa.
Estos resultados, complementados con las
observaciones derivadas de la encuesta ante-
riormente citada, proporcionan un futuro
méis que preocupante a los cultivos de pi-
miento del Valle Medio del Ebro, en el que
parece incidir una «presion de seleccion»,
dentro de la flora patdgena presente en el
suelo, hacia aquellas cepas de V. dahliae
patégenas sobre pimiento, que lo incluyen
como huésped preferencial.

La gran superficie dedicada al cultivo del
pimiento y tomate para industria en la zona
citada, con unas alternativas basadas en
cultivos como espirrago, cereal, patata y,
en menor proporcién alfalfa, no parece jus-
tificar la especificidad de las cepas de V.
dahliae, sin embargo, los ataques sobre to-
mate, patata y alfalfa son pricticamente
inexistentes. Esto confirmaria los resultados
de las experiencias de ViGouroux y LAUGIE
(1967), quienes sefialaban que, en la prictica,
la especificidad de las cepas de V. dahliae
estaria determinada en funcion del nimero
de huéspedes preferenciales mds que de los
huéspedes posibles.

Los trabajos realizados con los dos grupos
de cepas regularmente encontrados en el
Valle Medio del Ebro, enanizantes y defo-
liantes, han permitido conocer uno de los
aspectos de mayor trascendencia para el
cultivo como es el periodo critico de infec-
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Fig. 8.—No hay patotipos en las cepas de V. dahlize aisladas de pimiento. Los sintomas solo dependen del momento de
la infeccion. Izqda.: Testigo. Centro: Infeccion en estado 8-10 hojas. Dcha.: Idem 4 hojas.

ciéon. La bilsqueda de posibles patotipos
horizontales correspondiendo a dichos grupos
de cepas era una cuestion de extraordinaria
importancia, si tenemos en cuenta que las
plantas afectadas por el grupo «enanizante»,
aunque representan un porcentaje reducido
dentro de las observaciones y prospecciones
efectuadas a lo largo de los dltimos afios,
resultan casi improductivas. Por el contrario,
las afectadas por el grupo «defoliante» pue-
den llegar a dar una produccién normal,
dependiendo de la intensidad de los ataques.
Los resultados obtenidos demuestran clara-
mente que la sintomatologia observada de-

ABSTRACT

pende, exclusivamente, del momento de la
infeccion (fig. 8), siendo los periodos que
siguen al transplante altamente criticos en
lo referente a las infecciones por V. dahliae
que, en caso de producirse, inevitablemente
impedirian el normal desarrollo de las plan-
tas, deteniendo su crecimiento.

Los sintomas de defoliacion observados,
corresponden, por el contrario, a aquellas
infecciones producidas en una fase mds avan-
zada del cultivo, dependiendo su gravedad
del momento de la infeccion y de las con-
diciones climaticas, especialmente temperatura,
que sigan a la misma.

PaLazon, C.; I PaLazON (1989): Estudios epidemioldgicos sobre la «tristeza» del
pimiento en la zona del Valle Medio del Ebro. Bol. San. Veg. Plagas, 15 (3): 233-262.

Given the great importance that the knowledge of the different epidemiological
aspects can have when planning the strategy for the control of foliar blight and crown
rot of pepper, the aim of this work is to study and analyse important aspects such as:
persistence in the soil of the pathogens Verticillium dahliae Kleb. and Phytophthora
capsici Leon., influence of temperature on their development, transmission of V.
dahliae from infected plants seeds, specificity of P. capsici and V. dahliae strains
versus the main species that can appear in tradicional crop rotations of the Ebro

Middle Valley as well as the presence of V. dahliae pathotypes.
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The results obtained raise reasonable doubts on the efficiency that crop rotations
can have on the control or prevention of the disease, as well as the special difficulty
of P. capsici to survive in the soil of the considered area. Early transplants may
promote infections by V. dahlise, since favourable temperature conditions for the
pathogen as well as a more receptive to infection crop growth stage come together.

Key words: Pepper, crown rot, P. capsici, V. dahliae, epidemiology.
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