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Al optar por este tema sobre fisiologia de la Phytophthora capsici
Leonian, lo he hecho precisamente, teniendo en cuenta la importancia
econdmica que tiene este parésito del pimiento, productor de la enfer-
medad denominada vulgarmente «mildiu o tiz6n», muy grave por los
severos perjuicios que ocasiona, como también por su amplia difusién
en el pais, especialmente en la regién horticola del norte (Salta y Jujuy),
y otras donde se cultiva la mencionada hortaliza.

Este estudio fisiol6gico que realizo, debe ser considerado como prueba
de orientacién, con el fin de establecer cuales actividades fisiol6gicas
del microorganismo citado, pueden tener interés cientifico, sirviendo
de base para el encarado de algGn tratamiento de lucha posterior.

ANTECEDENTES

En el extranjero la primera senalacion de la Phytophthora capsici
se debe a Leonian H.L. (13), quien la determina como nueva especie
en el afo 1922 y comprueba su poder patégeno, reproduciendo la enfer-
medad en Chile pepper, mediante inoculaciones artificiales.

Voglino en Italia, durante el afio 1913, describe una enfermedad de
los pimientos causante de un marchitamiento y muerte, atribuyéndolo
como agente causal de la Phytophthora cactorum (?), clasificacién que
segin Tucker (38) seria errdonea.

“n 1927 Trotter determina una Phytophthora sp. que ataca las pe-

* Primer trabajo de adscripcién a la céatedra de Fitopatologia.
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quefias plantitas de pimiento, preduciendo un estrangulamiento en la
region basal; muy probablemente se haya querido referir a la P. capsici,
pero no la clasifico.

También en 1927, Curzi (Italia), al ocuparse de la «Eziologia della
cancrena pedale» del Capsicum annuum, la atribuye a una nueva especie
que él describe con el nombre de Phytophthora hydrophila n. sp., que
hoy dia segn Tucker (38) la considera sinonimia de Phytophthora
capsici.

Kl citado autor manifiesta que produce lesiones en tallos y frutos
proximos al suelo.

Tucker (38), pone en evidencia en su trabajo, haber observado en 1928,
cierto obscurecimiento y colapso de tallos tiernos, manchas castafio-
verdoso en-las hojas de j6venes plantas de pimiento en Puerto Rico.
Comparéndo los aislamientos con los obtenidos por Weber en Florida,
le permiti6é constatar que se trataba de la Phytophthora capsici.

Durante el afio 1932, Weber (41) al describir por segunda vez para
Estados Unidos la Phytophthora capsici, constatada en Homestead
(Florida), durante el afio agricola 1930-1931, sobre las variedades de
pimiento Ruby King y California Wonder, da a conocer los sintomas
v realiza pruebas de inoculacién, empleando cultivos puros de Phyto-
phthora capsici, aislada por él en Florida, cultivos puros de Phytophthora
capsici aislada por Leonian en New México y Phytophthora terrestris.
Los resultados fueron idénticos en cuanto a poder patégeno para las dos
primeras especies, mientras que Phytophthora terrestris no produjo ataque
alguno, ya sea en plantas como en frutos.

Los sintomas comprobados a campo con ambas Phytophthoias cap-
sici, difieren en algo y eso lo atribuye Weber (41) a la influencia de las
varied ades, como asi también a la diferencia de las condiciones climéaticas
que se registran en ambas localidades, sobre todo de humedad.

Referente a Grecia, Sarejanni (30) en 1936, al referirse a Phytophthoras
spp. que atacan la papa, tabaco, tomate y pimiento, luego de establecer
que la infeccién es favorecida por humedad y temperatura superior a
28°C., como también dadas las caracteristicas y medidas de los espo-
rangios (papilado) de las Phytophthoras que atacan los huéspedes ci-
tados, manifiesta que todas las Phytophthoras presentan clamidosporos,
menos la que ataca al pimiento. Clasifica como P. parésitica a las que
determind sobre papa, tabaco y tomate, y P. capsici la que determin6
sobre pimiento. Con referencia a esta ultima dice el autor que produce
el 70 9, de pérdidas en Macedonia, donde fué observada por primera
vez en el afio 1933.

In el pais, la Phytophthora capsici fué senalada por primera vez por
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el Ing. Agr. Juan B. Lindquist (19), en el afio 1931-1932, sobre pimientos
procedentes de cultivos ubicados en los alrededores de La Plata (Buenos
Aives). .

Posteriormente la Division de Fitopatologia (21), durante el transcurso
del ano 1936, la sefiala para cultivos de Colonia Alvear y San Rafael
(provincia de Mendoza), ya sea en almacigo, como en plantas bien desa-
rrolladas. Esta misma reparticién (22), la vuelve a sefialar para e!
Dpto. de Chicoana (provincia de Salta) en el afio 1937.

Godoy (6) en su publicacién del afio 1940, sefiala Ja Phytophthora
capsici en Ledesma (provincia de Jujuy), para fines del aio 1937 y prin-
cipios del ano 1938, en pimientos dulces y pimientos picantes para el
pimentén. En almécigos la nota el citado autor también a principios
del afno 1938 en Betafia (Salta) y en la zona horticola de Giiemes (Dpto.
El Carmen) y en la localidad de Fraile Pintado (Jujuy).

Durante el ano.1940, la Divisién de Fitopatologia, sefiala Ja presencia
de la Phytophyhora capsici en los cultivos de pimiento de Villa Maria
(provincia de Cérdoba) y sobre éstos aislamientos que se han efectuado
se realiza el presente estudio fisiolégico.

Brevemente expuestos los conocimientos que hasta la fecha se tienen
sobre la enfermedad del pimiento, daré una némina de las experiencias
que he realizado, cuya finalidad fué determinar:

1) Existencia de toxinas en cultivos y relacién con el marchitamiento

2) Poder patbégeno de la Phytophthora capsici. :

3) Inflaencia de diversos medios de cultivo sobre su crecimiento.
Del medio sintético que se haya comportado mejor, determinar
la influencia de cada componente de férmula.

4) Influencia del Ph. o potencial hidrogeno, sobre el crecimiento en
medios de cultivo.

5) Accién de diversos acidos orgénicos sobre el crecimiento en medios
de cultivo.

6) Acciéon de diversas concentraciones de éacido tartarico-tamico y
citrico, en el desarrollo micelial en medio de cultivo.

7) Accion de‘la temperatura sobre el crecimiento de la Phytophthora
capsici en medios de cultivo. '

8) Influencia de ciertas substancias quimicas, agregadas al medio de
cultivo sobre el crecimiento de la Phytophthora capsici.

9) Influencia de ciertas substancias colorantes téxicas, agregadas al
medio del cultivo sobre el crecimiento de la PHytophthora capsici.
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DETERMINACION DE LA EXISTENCIA DE TOXINAS EN CULTIVOS
PRODUCIDA POR LA PHYTOPHTHORA CAPSICI Y SU RELACION
CON EL MARCHITAMIENTO

Teniendo en cuenta la forma en que se produce la muerte de las plantas
v plantitas atacadas por Ja Phytophthora capsici, indujo al subscripto
a realizar una investigacién a fin de dilucidar la causa que actaa en forma
tan rapida, puesto que si bien por la anatomia patoldgica se ha consta-
tado la invasi6n del micelio en el parenquima cortical y prolongacion
de los rayos medulares e introduccién dentro de las células, causando
cierta desintegracién de los tejidos, esto no justifica un marchitamiento
en tan poco tiempo (de 24 a 26 horas en pequefias plantitas de alma-
cigos y-de 48 a 60 horas en plantas adultas, segin Godoy (6).

El fenémeno podria explicarse por la posibilidad de secreciones por
parte del hongo en cuestién y es sobre este motivo que al igual de otras
investigaciones realizadas en el extranjero, (Wolf 44), siguiendo los
mismos métodos, he tratado de determinar las posibles toxinas que pro-
ducirian la Phytophthora capsici y su accién sobre huéspedes sanos.

Para tal efecto se procedié a desarrollar la Phytophthora capsici en
un medio nutritivo liquido, en este caso, caldo papa glucosado 2 9%,
dentro de frascos Erlenmeyer de 250 cc. de capacidad.

La presencia de toxinas fué probada luego de haber hecho desarrollar
el hongo durante 10 dias a 24°C. en el medio nutritivo; el caldo fué fil-
trado a través de filtro Biichner y observado microscépicamente para
estar seguro de que no existiera ningin resto de micelio o fructificacion.
Posteriormente se sumergie'on en él, las raices de pequefias plantas de
pimientos sanos, previamente lavadas y libres de tierra; lo mismo se
hizo empleando plantas de tomate, los resultados después de 60 minutos
fueron negativos, comportandose las plantas colocadas en el caldo, con
probable contenido de toxinas, como en los testigos.

Utilizando caldos en los que se habia desarrollado la Phytophthora
capsici durante 20 y 44 dias, lo mismo que en la prueba anterior los re-
sultados fueron negativos.

Dado que las mencionadas pruebas no satisfacieron al subscripto,
ser4 necesario realizarlas nuevamente, a fin de poder Jlegar a conclusiones
més concietas.

DETERMINACION DEL PODER PATOGENO DE LA P. CAPSICI

Luego de haber sido descripta la Phytophthora capsici como especie
nueva por Le6n H. Leonian (13), para el Capsicum annuum en el afio
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1922, la bibliografia posterior al respecto la hace espeeifica al huésped
citado. Es asi que en el afio 1931, Tucker C.M. (38), en su trabajo sobre
Taxonomia del género Fhytophthora de Bary, manifiesta que las especies
Phytophthoras en algunos casos pueden ser identificadas por su faci-
lidad de atacar ciertos huéspedes, como ser, pimiento y tabaco, Gnica-
mente para los casos de P. capsici y P. parasitica v. nicotianae respec-
tivamente.

Durante el afio 1931, Bodine, al estudiar un marchitamiento de los
pimientos de la 1egién de Colorado EE.UU., aisla la Phytophthora capsici
y comprueba el peder patégeno sobre el mencionado huésped; paralela-
mente establece que las infecciones en berenjenas (Solanum melongena)
son debidas en dicha regiéon a la Phytophthora capsici.

En 1937, Kreutzer W.A. (11), al ocuparse de una podredumbie de
los frutos de pepino (Cucumis sativus) aisla una Phytophthora sp., con
la cual reproduce artificialmente la enfermedad en su huésped, como asi
también en el pimiento (Capsicum annuum).

El hecho de atacar el pimiento y por la similitud en cultivo con la
Phytophthora capsici, le hacen pensar en una nueva raza de esta especie.

Durante el mismo afio Tompkis C.M. y Tucker C.M. (37) aislan en
Honey dews melones (Cucumis melo v. inodorus) una Phytophthora sp.
cuya identificacién resultd ser Phytophthora capsici y manifiestan que
puede atacar también a Persea persea, frutos de peral, duraznero, man-
zano y tomates.

Posteriormente y durante el afio 1939, Wiant J.S. (42) aisla diversas
Phytophthoras sp. de melones Honey dews (Cucumis melo v. inodorus)
y melones Cantaloups (Cucumis melo L. v. reticulatus) que presentaban
cierta podredumbre. Las determinaciones realizadas coincidieron con
Phytophthora capsici.

En 1940, Wiant J. C. y Tucker C.M. (43) en su publicacion sobre
una podredumbre de Queen water melon, causada por Phytophthora
capsici, comprueban que el mismo parésito puede atacar los frutos de
pimiento, (Capsicum annuum), tomate (Lycopersicum esculentun), man-
zano, melon cantaloups (Cucumis melo v. reticulatus), pepino (Cucumis
sativus) y calabaza (Cucurbita méxima).

En el mismo ano Kreutzer W.A., Bodine E. W. y Durrell L. W., al
describir una enfermedad del zapallo y podredumbre de los frutos de
tomate, causada por Phytophthora capsici, atribuyen a este paréasito
como causante de lesiones en Citrullus vulgaris Schrad.

Godoy E. F. (6), al ocuparse del «mildiu o tizén del pimiento» en nuestro
pais, luego de describir la enfermedad, caracteristicas del parasito, etc.,
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ete., manifiesta no haber conseguido infectar tomates, berenjenas, tabaco
Yy papa.

Con el fin de tener una prueba experimental sobre la accion parasitaria
de este microorganismo y comprobar su especificidad o polifagia, se rea-
lizaron diversos ensayos de infecciones artificiales en el invernaculo
existente en la Estacién Cuarentena de Plantas del M. de A. de la Nacion,
que posee en José C. Paz, sobre diversos huéspedes en distintos estados
de desarrollo.

1) Prueba realizada el 14 de marzo de 1941, infeccién sobre:

a) Pimiento dulce (plantas pequenas de 10 a 12 ems. de alto).

b) Pimiento dulce (plantas en floracion.)

¢) Tomates (plantas pequeiias de 10 a 12 cms. de alto).

d) Tomates (plantas en floracion).

e) Nicotiana glutinosa.

f) Tabaco (plantas pequenas).

Siendo la temperatura ambiente no constante (22°C. de dia y 10-12°C.
aproximadamente de noche), la infeccién fué notada recién a los 11-12
dias, es decir entre el 25-26 del mismo mes. Las plantas atacadas fueron:
pimientos-tomates en ambos estados; nicotiana glutinosa y tabaco dieron
resultado negativo, manteniéndose las plantas infectadas en la misma
condicion que los testigos.

2) Prueba realizada el 1° de abril de 1941, infecciéon sobre:

a) Plantitas de tomate trasplantadas el 28 de marzo de 1941.

b) Plantitas de pimiento dulce trasplantadas el 21 de marzo de 1941.

¢) Plantas de tabaco.

Siendo la temperatura ambiente similar a la de la prueba anterior,
la infeccion se notd a las 72 horas solamente en pimiento y tomate; las
plantas de tabaco infectadas se mantuvieron en las mismas condiciones
que los testigos.

3) Prueba realizada el 22 de julio de 1941, empleando:

a) Tomales, plantas procedentes de siembra efectuada el 4 de junio

de 1941 y trasplantadas el 26 de junio de 1941.
b) Pimienlos, (picante), plantas procedentes de siembra efectuada el
17 de abril de 1941 y trasplantadas el 2 de julio de 1941.

¢) Berenjenas: Plantas de almécigo realizado el 21 de junio de 1941.

d) Papa. Plantas pequefias.

En esta prueba se dispuso de una cdmara expresamente adaptada a
fin de mantener la temperatura ambiente constante durante el dia y
la noche, alrededor de los 28 a 29°C.

Se constaté infeccién en tomale, pimiento y berenjena a los 3 a 4 —



162 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA T. X (1) 1942

6 y 6 dias regpectivamente. En papa no se han evidenciado sintomas
algunos.

De los resultados obtenidos queda demostrado que la Phytophthora
capsici puede atacar a los siguientes huéspedes.

Tomate — Pimiento — Berenjena no se ha comprobado ataque en:

Papa — Tabaco — Nicotiana glutinosa.

Esto desvirtuaria la creencia de ciertos autores ue suponen sea es-
pecifica del pimiento y concuerda con las opiniones de otros, en el sentido
de que puede atacar diversos huéspedes.

INFLUENCIA DE DIVERSOS MEDIOS DE CULTIVO SOBRE EL CRECIMIENTO
DE LA PHYTOPHTHORA CAPSICI LEONIAN

Con el proposito de constatar el comportamiento de la Phytophthora
capsici, frente a diversos substractos culturales, es que se realizaron
estas experiencias, tendientes a determinar el mejor medio para su cre-
cimiento.

A tal efecto se adoptaron diversas férmulas, de las cuales una parte
se agariz6 y otras se mantuvieron liquidas, colocandose 10 cc. de los medios
s6lidos en cajas Petri de 10 cms. de diametro y 50 ce. de los liquidos en
Erlenmeyers 200-250 cc., esterilizandose el todo, en auto-clave a 110¢°C.
durante 30 minutos. El micelio empleado para la siembra se cuidé fuera
igual en todas las frecuencias; la temperatura de desarrollo fué de 24°C..,
y la observacién se realizé después de los 10 dias para los s6lidos y después
de los 15 dias para los liquidos.

Los medios nulritivos que se emplearon fueron:

MEDIOS LiQUIDOS' FORMULA

s Peptona 10 grs.
1) Peptona Duncan Ph. 5,8 Cloruro sodio 5 grs.
? Agua destilada 1 litr.

2) Fermi Ph. 5.4 | Veri Max Levine, férm. 49,
[ pégina 18.
3) Richard Ph. 4,3 { Ver: Rawlins T.E. pag. 85.

4) Petri Ph. 5,3 L RN I L

Fosf. monopotésico 5 grs.
S Fosf. de calcio 0,5 grs.
) Sulfato magnesio 5 grs.
5) Cohn Ph. 5,8 ) Tartrato sodio 10 grs.
Cloruro potasio 0,5 grs.
Agua destilada 1000 cec.

6) Uéchinsky Ph 4.6 ; . { Ver: Max Levine, form. 418
- {  péhgina 119.
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7) Mayer’s synthetic solut. Ph. 5,2

8) Caldo zanahoria Ph 6,8

9) Pfeffer’s solution Ph. 4,3
10) Currie’s solution Ph. 5

11) Coon’s Ph. 4,7

12) Solucién Asparagina 1 % Ph. 4,1
13) Solucién glucosa 1 % Ph. 6,1
14) Solucién sacarosa 1 % Ph. 6,1

15) Solucién maltosa 1 % Ph. 5,9

16) Czapeck Ph. 7,3

17) Caldo peptonado 2 % Ph. 6
18) Caldo harina avena Ph. 6,2
19) Caldo harina maiz Ph. 6,2

20) Caldo papa glucosado 2 % Ph. 6.9

21) Nutrient solution (Leonian) Ph. 4.2

‘ Ver: H.C. Young y C.W. Bennet-
«Growth of some parasitic»
'\ form. 3 péag. 460.

\ Zanahoria 300 grs.
{ Agua dest. 1000 cc.

{ Idem n° 7 form. 4. phg. 460.

| Idem anterior f. 6 pag. 460.

Ver: Coons J. H y M.C. Strong:
The diagnosis of species of
Fusarium pag. 4 Tech Bull
115/1931.

{ Asparagina 10 grs.
{ Agva dest. 1000 cc.

{ Glucosa 10 ars.
{ Agua destilada 1000 cc.

\ Sacarosa 10 grs.
Agua destilada 1000 cc.

) Maltosa 10 grs.
{ Agua destilada 1000 cc.

{ Ver: M. Levine f. 344 pAg.

| Peptona 20 grs.
I Caldo de carne 1000 cc.

{ Harina avena 50 grs.
| Agua destilada 1000 cc.

| Harina maiz 30 grs.
{ Agua destilada 1000 cc.

| Glucosa 20 grs.
| Agua destilada 1000 cc.

Ver: H. I. Leonian en Growth
differential of Phytophthora.
American Journal of Bot
15:671]677 afio 1930.

MEDIOS SOLIDOS

1) Agar papa glucosado 1 % Ph. 6,9

2) Agar papa glucosado 2 % Ph. 6,9

3) Agar zanahoria Ph. 6,8

4). Agar asparagina 1 % Ph. 4

Papa 300 grs.

Glucosa 10 grs.

Agar 20 grs.

Agua destilada 1000 cc.

Papa 300 grs.

Glucosa 20 grs.

Agar 20 grs.

Agua destilada 1000 cc.

Zanahoria 300 grs.
Agar 20 grs.
Agua destilada 1000 cc.

*

{ Sol. asparagina 1 %.
{ Agar Difco. 20 grs.
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5) Agar Extracto de Malta Ph. 4,7

6) Agar harina maiz Ph. 6,8

7) Agar harina avena Ph. 6,8

8) Agar arroz Ph.

9) Agar asparagina 0,5 % mas glucosa 1 %

10) Cilindros de papa

11) Cilindros de zanahoria

Los resultados oblenidos después del tiempo
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Bacto Malt. Extracto Agar (syn-
thetic) Difco dehydrated 33,6
gramos para cada 1000 cc.
agua destilada. .

Harina maiz 30 grs.
Agar 20 grs.
Agua destilada 1000 cc.
Harina avena 50 grs.
Agar 20 grs.

Agua destilada 1000 cc.
N
t

Asparagina 5 grs.
Glucosa 10 grs.

Agar 20 grs.

Agua destilada 1000 cc.

} Cilindros de papa en tubos Roux.

{ Cilindros de zanahoria t. Roux.

indicado fueron los siguientes:

Término
Formula % gLy Observaciones
micelio en
gramos
1) Peptona Duncan 0,083 Reg. a bastante desarrollo.
2) Medio Fermi 0,0385 Poco desarrollo
3) Medio Richard 0,027 Muy poco desarrollo
4) Medio Petri 0,037 Poco desarrollo
5) Medio Cohn 0,016 Escaso desarrollo
6) Medio Uschinsky 0,026 Muy poco desarrollo
7) Mayer’s (Syntetic solutién) 0,053 Poco desarrollo
8) Caldo zanahoria 0,0666 Regular desarrollo
9) Pfeffer’s solution 0 Ningtin desarrollo
10) Currie’s sclution 0,005 Poquisimo desarrollo
11) Coon’s 0,0355 Poco desarrollo
12) Solucién asparagina 1 % 0,010 Escaso desarrollo
13) Solucién glucosa 1 % 0,0655 Regular desarrollo
14) Solucién sacarosa 1 % 0,0395 Poco desarrollo
15) Solucién maltosa 1 % 0,0235 Muy poco desarrollo
16) Medio Czapeck 0,029 Muy poco desarrollo
17) Caldo peptonado 2 % 0,059 Poco a regular desarrollo
18) Caldo harina avena 0,155 Bastante desarrollo
19) Caldo harina maiz 0,045 Poco desarrollo
20) Caldo papa glucosado 2 % 0,203 Bastante desarrollo
21) Nutrient solution 0,0735 Regular a bastante desarrollo.

MEDIOS SOLIDOS

1) Agar papa glucosado 1 9.

A las 48 horas el didmetro de la colonia fué de 20 a 22 mm., de aspecto
compacto, caracterizandose a los 10 dias por tener 73 a 75 mm. de dia-
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metro con el mismo aspecto compacto, regular cantidad de micelio
aéreo blanco. No se han observado fructificaciones ni clamidosporos.

2) Agar papa glucosado 2 9.

A las 48 horas el didmetro de la colonia fué de 24 14 a 25 mm., de as-
pecto compacto, caracterizandose a los 10 dias por tener 67 a 75 mm.
de didmetro, con el mismo aspecto compacto, regular cantidad de micelio
aéreo blanco. No se han observado fructificaciones ni clamidosporos.

3) Agar zanahoria.

A las 48 horas el didmetro de la colonia fué de 21 a 22 mm., regular-
mente compacto, caracterizandose a los 10 dias por tener aproximada-
mente 78 mm. de didmetro, de aspecto més laxo que las anteriores, con
menos micelios aéreos. No se observaron fructificaciones ni clamidosporos.

4) Solucion de asparagina 1 9.

A las 48 horas el diametro de la colonia fué de 15 mm. con micelio
aéreo laxo, bastante fino, dando el aspecto de un tejido, caracterizindose
a los 10 dias la colonia por tener de 53 a 55 mm. de didmetro, con micelio
sumergido, sin aéreo, colonia de aspecto aracnoideo, fino, apenas visible.
No se observaron fructificaciones ni clamidosporos.

5) Agar exiraclo de malla.

A las 48 horas el desarrollo es pobre, midiendo las colonias unos 15 mm.
de didmetro, caracterizandose a los 10 dias por tener 71 a 78 mm., sin
micelio aéreo, mas bien sumergido, con caracteristicas similares a la an-
terior. No se observaron fructificaciones ni clamidosporos.

6) Agar harina maiz.

A las 48 horas la colonia demostr6 muy poco desarrollo, midiendo de
13 a 13 14 mm. de didmetro, muy poco compacta, laxa, a los 10 dias
el didmetro fué de 45 a 55 mm. sin micelio aéreo, y en el caso de haberlo
fué muy escaso. No se observaron fructificaciones ni clamidosporos.

7) Agar harina de avena.

A las 48 horas el diAmetro de la colonia fué alrededor de 20 mm., de-
mostrando un buen desarrollo, siendo compacta y bien visible, a los 10
dias el didmetro oscil6 entre los 80 mm. y més, apareciendo la colonia
sumergida, sin micelio aéreo, regularmente compacta. No se observaron
[ructificaciones ni clamidosporos.
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8) Agar arroz.

A las 48 horas el didmetro de la colonia fué de 31 a 31,5 mm., bien
desarrollada, compacta y bien visible, a los 10 dias las medidas fueron
de 81 a 90 mm., con micelio aéreo mas abundante que en agar papa glu-
cosado al 1 y 29, blanco y campacto. No se observaron fructificaciones
ni clamidosporos.

9) Agar asparagina 0,5 9, y glucosa 1 Y.

A las 48 horas el didmetro de la colonia fué de 17 a 20 mm., con mi-
celio fino, Jaxo, algo més compacto que en agar asparagina, después de
10 dias la colonia midi6 77 a 81 mm., con textura més compacta que en
agar asparagina y extracto de malta, sin micelio aéreo. No se observaron
fructificaciones ni clamidosporos.

10 y 11) Cilindros de papa y zanahoria.

En estos medios de cultivo, después del décimo dia, la produccién
del micelio aéreo fué abundante, de aspecto algodonoso, bien blanco.

Eslas experiencias nos sugieren lo siguiente:

1) La Phytophthora capsici se desarrolla mejor en los medios nutri-
tivos de origen natural, (papa glucosado, avena, zanahoria, arroz,
etc., etec.) que en los medios sintéticos.

2) El Gnico medio sintético en el cual se desarrollb mejor y el creci-
miento fué regular, ha sido en el Nutrient solution, adoptado por
Leonian. Esto se debe a la presencia de peptona en los componentes
de la férmula, tal como lo ha comprobado su autor (16); en peptona
Duncan también se desarroll6 bastante regularmente.

3) El potencial hidrégeno o sea el Ph. del medio nutritivo, al parecer
nada tiene que ver con el desarrollo del hongo, que muy probable-
mente esta influenciado por la clase y cantidad de los componentes
de cada férmula.

4) Entre los medios nutritivos liquidos naturales, podemos clasificar
los seis primeros por orden, en los cuales se desarrollb mejor el hongo,
en la siguiente forma:

1° Caldo papa glucosado 2 9.
2° Caldo harina avena.
3° Peptona.
40 Caldo zanahoria.
5° Glucosa 1 %.
. 6° Caldo peptonado 2 9.
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Entre Jos medios liquidos sintéticos, los que se destacan son:

1° Nutrient solution Leonian.
2° Mayer’s synthetic solution.
3° Fermi.

De los s6lidos diré que el mejor ha demostrado ser el agar arroz, si-
guiéndole en orden el agar harina avena y luego agar glucosado 1 y 2 9.

INFLUENCIA DE CADA COMPONENTE DEL MEDIO NUTRITIVO SINTETICO
NUTRIENT SOLUTION SOBRE EL DESARROLLO DE LA
PHYTOPHTHORA CAPSICI

Este ensayo tiene por finalidad determinar la importancia que tiene
tal o cual componente de la formula nutrient solution, sobre el desarrollo
vegetativo del citado microorganismo.

El mencionado medio se adopt6 por ser el que mejor favorecio el desa-
rrollo, del hongo, comparado con los demés y para tal efecto se prepard
el nutrient solution como lo aconseja el autor, de acuerdo a las practicas
corrientes. La férmula fué la siguiente

Peptona proteose 2 grs
Fosfato monopotéasico 0.5 »
Sulfato de magnesio 0.5 »
Acido sucesinico g2 oy
Dextrosa 5 »
Agua destilada 1000 ce.

Ademés de esta féormula que se empled como testigo, se prepararon
otros medios, en los cuales fué eliminandose cada vez, uno de los distintos
elementos. Se obtuvo asi:

Medio completo (testigo).
Medio sin peptona.

Medio sin fosfato monopotésico
Medio sin sulfato de magnesio.
Medio sin 4cido sucesinico.
Medio sin dextrosa (glucosa).

Como todos los demés medios, estos también fueron liquidos, colo-
candosele en Erlenmeyers capacidad 200-250 cc., realizandose dos fre-
cuencias y cuatro para el testigo; la temperatura de desarrollo fué de
24°C., y la observacién y pesada a los 15 dias.
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Se obtuvieron los siguienles resultados:

SR PESADA Téna;INo MEDIO EN GRS.
MICELIO
Completo. 0,0445
Sin peptona 0,0185
Sin fosfato monopotésico 0,028
Sin sulfato de magnesio 0,026
Sin 4cido succsinico 0,027
Sin dextrosa o glucosa 0,0115

Ademas de estas pruebas se ensayd substituir de la formula completa
el acido sucesinico, por el 4cido citrico, en la misma désis del primero
es decir, al 0,2 por mil, como asi también al 0,5 por mil.

Las cifras dadas a conocer en el cuadro que antecede, como también
los resultados de la substitucién permiten establecer:

1) Sin dextrosa,.como también sin peptona, el desarrollo micelial es
reducido; estos dos productos son pues indispensables para el desa-
rrollo de la Phytophthora capsici, puesto que careciendo de ellos,
el medio, an en presencia de los demés, parece no tener estimulo.

2) La ausencia de cada uno de los componentes (que se comportan
casi del mismo modo), como ser: fosfato monopotésico, sulfato
de magnesio, acido sucesinico, que si bien producen cierta inhibicién
en el desarrollo, éste ha demostrado ser superior al que ha producido
la peptona y la glucosa. i

3) La substitucién del acido sucesinico por el 4cido citrico dié resul-
tados satisfactorios, empleando este Gltimo a désis de 0,5 por mil,
se obtuvo un crecimiento micelial de 0,0385 gramos, préximo al
que se registrd con el acido succsinico a la désis de 0,2 por mil.

Podria emplearse en la formula el 4cido citrico a désis de 0,5 por
mil (probablemente 0,6 o 07 por mil).

INFLUENCIA DEL PH. O POTENCIAL HIDROGENO DEL MEDIO NUTRITIVO
SOBRE EL DESARROLLO DE LA PHYTOPHTHORA CAPSICI

La importancia dada al estudio del comportamiento de los hongos
diversos, a la concentracion de iones hidrogeno, me indujo a realizar
las indagaciones correspondientes, a fin de establecer las concentraciones
de hidrdgeno, en la cuales la Phytophthora capsici, se halla en las mejores
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condiciones de vida y desarrollo, determinando los limites extremos
sea de la reaccion acida o de la alcalina, después de los cuales el hongo
detiene su desarrollo, como asi también obtener el llamado «punto iso-
metéabolico» de esta especie, con respecto al substracto empleado, es decir
cuando el Ph. inicial y final no demuestran cambio alguno apreciable,
y se mantiene més o menos constante durante el crecimiento del mismo,

Pasando revista a la innumerable bibliografia al respecto de la influencia
del Ph, sobre el crecimiento y reproduccion de los hongos, podemos citar
algunos ejemplos, referentes a las Phytophthoras sp. que nos pueden
orientar sobre el comportamiento de las mismas.

Dunegan J. C. (4) en el afio 1935, al realizar sus estudios sobre una
Phytophthora que ataca a las pequenas plantitas de almécigo de du-
raznero, (P. cactorum), manifiesta después de haber probado el desarrollo
sobre distintos Ph. que obtuvo un buen crecimiento entre Ph. 4 a 9.

Tompkins-Richards-Tucker y Gardner (36), en el ano 1936 al estudiar
la Phytophthora dreschleri sobre remolacha azucarera, comprueban que
esta se desarrolla en una amplia escala de Ph.

En 1939, Couins y Muskett, comprueban que la Phytophthora ery-
throseptica también se desarrolla en una amplia escala de Ph. siendo
el 6ptimo Ph. 6 a 7.

Para realizar el presente estudio con el objeto de determinar la influen-
cia de las distintas concentraciones de iones hidrogenos, he adoptado el
medio nutritivo caldo papa glucosado 2 9, obteniendo las diferentes so-
luciones, ya sea acidas o alcalinas, mediante el agregado de gotas de acido
clorhidrico e hidrato de sodio normales décimas. El valor del Ph. se de-
terminé por el método colorimétrico de Clark.; la escala de los Ph.
utilizada fué de 2,8 a 8,4, procediéndose para su obtencién de la si-
guiente manera:

A una cantidad de 50 ce. de medio nutritivo, colocada en Erlenmeyers
de 200-250 ce. de capacidad, se le agregd el acido clorhidrico o hidrate
de potasio normal décima (esta solucién normal décima aproximada se
obtuvo preparando primeramente una solucién 4 9, de acido o alcali,
colocando luego una parte de esta solucién en 9 de agua).

En esta forma los Ph. oblenidos fueron:

Ph. 2,8 270 gotas de 4cido clorhidrico aprox. Ni10en 50 ce.

Pl] . 3, 1 225 » » » 5 » » » »
Ph. 3,1 200 » » » » 2 » » » 3
Ph. 3,8 130 » » » » » s » % >
Ph. 42 100 > » > b ! s1sisisn’ 4

Ph. 4i6 65 ayimy, (3 ¥ R e
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Ph.5 35 gotas de Acido clorhidrico apréx. N/10 en 50 ce.

Ph. 5.4 (28, 20 » » 3
Ph. 5,8 15 » » » » » > » » »
Ph. 6,8 10 » » » » » » > »

) it S (sin agregado).
Ph. 7,2 10 gotas de hidrato de sodio apréx. N|10 en 50 cc.

Ph. 74 25 » » » » » » » » R
Ph. 7,8 50 » » » » » » » » » »
Ph. 8 60 » > > » > » » » » »
Ph. 8,2 70 > » » > » » » » » »
Ph. 8.4 75 ? » » > » » » > » >

La esterilizacién del medio nutritivo y del acido o alcali, se realizd
por separado, agregiandose luego en forma aséptica. La temperatura
de estufa que se mantuvo durante la experiencia fué de 24°C., procedién-
dose a la observacién a los 17 dias. :

El crecimiento micelial fué obtenido por el término medio de tres
pesadas, correspondientes a tres repeticiones, como asi también se
volvi a determinar el Ph. del medio nutritivo al final de la experiencia.

Los resullados son dados a conocer en la planilla respectiva

TERMINO MEDIO DE LAS
PESADAS PESO EN GRAMOS

PH. DEL MEDIO DE CULTIVO

Inicial Final DE MICELIO
2,8 — No hubo desarrollo
3,1 —_— » » »
3,4 —_— » » »
3.8 4,2 0,241

4,2 4.8 0,248

4,6 4,9 0,247

5 4,9 0,249

5,4 5 0,300

5,8 4,8a4,9 0,280

6,8 5,1 0,352

% 5,1 0,312

7.2 4,9 0,105

7.4 4,1 0,090

7.8 3,5 0,135

8 — Crecimiento nulo
8,2 = » »
8,4 — 2 ¥

De los resultados obtenidos, arriba consignados, se deduce que la
Phytophthora capsici, puede desarrollarse en una escala bastante amplia
de Ph., siendo sensible tanto a las elevadas acideces, como también a
las elevadas. alcalinidades. El Ph. éptimo para el desarrollo parece ser
de Ph. 6,8, mientras que Ph. 2, 8-3, 1 y 3,4 han inhibido todo crecimiento;
<l Ph. 8,2 y 8,4 también inhibieron todo crecimiento o bien éste fué su-
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mamente escaso casi imperceptible. A comenzar de Ph. 7,2 y siguiendo
por 7,4 y 7,8 se observa un descenso apreciable. El punto isometabolico
se encuentra alrededor del Ph. 5.

En linea general hay una tendencia a modificar el Ph. inicial del medio,
acidificandolo.

ACCION DE DIVERSAS CONCENTRACIONES DE ACIDOS TARTARICO-TANICO
Y CITRICO SOBRE EL DESARROLLO MICELIAL DE LA
PHYTOPTHORA CAPSICI

La interesante bibliografia que existe al respecto y teniendo en cuenta
la acci6én inhibidora o estimulante de algunos de estos 4cidos, sobre
otros microorganismos, did lugar a la determinacién de cual seria el
comportamiento de la Phytophthora capsici frente a diferentes concen-
traciones de los 4cidos mencionados . A tal efecto se prepararon 4 concen-
traciones, desde el 14 al 39, (14 al 3 por mil), empleAndose como medio
nutritivo el caldo papa glucosado 1 9, 50 cc. para cada Erlenmeyer de
200-250 cc. de capacidad, por triplicado. La temperatura de desarrollo
fué de 24°C. y la observacién se efectud a los 15 dias.

Los resullados obtenidos fueron:

Concentr. Término medio
Acido empl. 0/00 Ph. inicial Ph. final pesadas de micelio
' en gramos

0,110
0,096
0,094
0,112
0,110
Desarrollo préac. nulo.
No hay desarrollo.
No hay desarrollo.
0,120
0,100
No hay desarrollo.
No hay desarrollo.
0,112

T

Acido tanico
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oo
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» »
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Del cuadro que antecede, se pone en evidencia lo que a conlinuacion
se expone:
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1) La Phytophthora capsici, se desarrolla practicamente como en
los testigos, cuando al medio nutritivo se le agrega acido ténico
en dosis hasta el 3 por mil. Puede afirmarse que dicho 4cido no in-
hibe mayormente su desarrollo; habria que probarlo a mayores
concentraciones. :

2) El éacido citrico inhibe solo a concentraciones superiores al 2 por
mil. Para dosis menores, es decir: del 0,5 y 1 por mil, el desarrollo
en el primer caso pareceria ser ligeramente estimulado, como lo
demuestra el aumento de peso micelial; en el segundo hay una li-
gera inhibicién, pero en linea general las cifras son similares al
testigo.

3) El acido tartéarico demostr6 poseer un elevado poder inhibente,
comprobando con ello que la Phytophthora capsici, es més sensible
a este acido que a los demés. En dosis desde el 1 al 3 por mil,
no se constaté crecimiento alguno; en cambio a désis de 0,5 por mil
fué proximo al observarlo en los testigos.

ACCION DE DIVERSOS ACIDOS ORGANICOS SOBRE EL DESARROLLO
DE LA PHYTOPTHORA CAPSICI

Con el propoésito de determinar la accién de diversos acidos orgénico ;
desde el punto de vista de su constitucién molecular, como asi también
de su disociacién, es que se realiza la presente investigaciéon. A tal efecto.
se adoptd la siguiente férmula de medio nutritivo:

Peptona 2 grs.
Fosfato monopotéasico 0.5 %
Sulfato de magnesio - 0.5 »
Glucosa 0.2 >
Agua destilada 1000 cc.

A la cual se le agregé el correspondiente acido en dosis de 0,5°/°°,
colocando 50 cc. en Erlenmeyer de 200-250 cc. de capacidad. Luego de
la correspondiente esterilizacion se procedié a la siembra de la Phyto-
phthora con aproximadamente igual cantidad de micelio para cada una
de las tres repeticiones.

La observacién y pesada del micelio se realiz6 al décimo quinto dia,
siendo la temperatura de estufa 24°C.
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Los resullados oblenidos fueron los sigutenles:

6 1

Acido Orgénico , I:Il]‘(; d?:l p;[;fil(‘i{alt.s g/ﬁs. Observaciones
Acido acético. ........... 3,8 0 Sin desarrollo

S N i 3.8 0 » »

» "~ benzoioo! I AN 3,8 0 » »

> salicflico .......... 3.3 — Muy escaso desarrollo.

» galico............. 4 0,052 Poco desarrollo

» 7 Oxaligelay 1 OUETT 3 0 Sin desarrolio.

> SUCCSINICO T« v i iisys 3.7 0,069 Poco desarrollo.

y  IBeBeol 5 e i v 3,4 0 Sin desarrollo.

TR ERRIE0 < 01 L. 2 3,3 0,0445 Muy poco desarrollo.

o Ty T o P SO 3.5 0,0825 Regular desarrollo.

Tt‘\llWO (no acidificado). . 5,5 0,0835 Regular desarrollo.

Los datos dados a conocer en el cuadro que antecede, nos sugieren
que el Ph., es decir la disociaciéon de hidrogeno iones no tiene relacion
con el efecto inhibidor o accién téxica sobre el desarrollo de la Phyto-
phthora capsici. En general los mono-acidos o dcidos monobésicos (acido
acético, butirico, benzoico y lactico) inhiben completamente todo desa-
rrollo micelial, mientras los di-4dcidos (Acido succsinico, tartarico, etc.,
ele.), como asi también los poli-acidos o tribasicos (4cido citrico) favo-
recen el desarrollo. En esta regla hay excepciones, como ser en acidos
mono-acidos (4cidos monobésicos) acido salicilico y galico), el desa-
rrollo es muy pobre y esto se debe probablemente a su relacion con los
taninos, que como se podrd observar en otra tabla, favorece al desa-
rrollo v no lo inhibe, sino a concentraciones elevadas. En cuanto a los
di-Acidos, es decir, el dcido oxélico, este es el mas sencillo de todos los
di-acidos.

Trabajos de esta indole podemos citar los de Hemmi en 1920, quien
realizb experiencias sobre la influencia del 4cido citrico, mélico y tar-
tarico, sobre el crecimiento del Colletotrichum y Gloeosporium sp. y
los de Tochinai (33) en 1926 sobre fisiologia del Fusarium lini y Colle-
totrichum lini, ensayando 16 4cidos orgénicos. Por Gltimo sobre Fusarium
el trabajo de Leonian (14) realizado en 1929, en el que se determina la
sensibilidad de diversas especies frente a concentraciones de acido tar-
téarico y fenilacetico.

ACCION DE LAS TEMPERATURAS SOBRE EL DESARROLLO DE LA
PHYTOPHOTHORA CAPSICI EN MEDIOS DE CULTIVO

Uno de los puntos que generalmente es incluido en los estudios de
esta indole es el determinar la influencia de la temperatura sobre el
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desarrollo y produccion de organos de reproduccion de un organismo dado.
Ello tiene sumo valor, ya sea bajo el punto de vista fisiologico, como
patoldgico (fito).

Si bien es cierto que algunos autores al referirse sobre estas experiencias
manifiestan que ellas presentan algunas dificultades debido a que en el
laboratorio se pueden producir o disponer de temperaturas constantes,
mientras que en la naturaleza, donde los determinados microorganismos
parésitos, al estar expuestos a las diversas oscilaciones o alternativas
de temperatura, éstas podrian influir sobre su desarrollo. Pasando revista
a los trabajos realizados sobre este respecto, permiten darse una idea
de que las temperaturas de estufa minimas, éptimas y maximas para el
desarrollo de los hongos en sus medios de cultivos, son proxima, sino idén-
ticas a las minimas, 6ptimas y méximas que necesitaria el hongo para
desarrollarse y atacar al huésped en la naturaleza.

Variados y diversos son los trabajos que se realizaron y realizan
sobre los efectos de Ja temperatura en el crecimiento, reproduccién,
caracteristicas de colonias, fructificaciones, ataques, etc., etc. de hongos
en general.

De la cuantiosa bibliografia que existe al respecto, citaré algunos ejem-
plos que confirman lo dicho, para luego referirme en particular sobre
la Phytophthora.

Johnson (8) en el ano 1921, al estudiar el marchitamiento del tabaco,
producido por el Fusarium oxysporum Schl. v. nicotianae Johnson,
al efectuar experiencias tendientes a comprobar la influencia de la tem-
peratura del suelo, sobre el desarrollo del parasito, manifiesta que es sig-
nificativo que el éptimo de desarrollo del Fusarium oxysporum v. nicoti-
nae en medios de cultivos puros (28-30°C) sea casi exacto al que se re-
gistra a campo (28-31°C).

Para el Fusarium lini Bolley, Jones L.R. and Tisdale W.B. (9) 1922,
determinan que la temperatura Gptima a campo para el desarrollo de
la enfermedad oscila entre los 24-28°, siendo aparentemente igual a la
que se necesita para el dptimo del desarrollo vegetativo en medios de
cultivo.

Tochinai (33), en 1926, al realizar un estudio comparativo sobre la
fisiologia del Fusarium lini y Colletotrichum lini, llega a lo que a tempe-
ratura se refiere para el primero, a la misma éptima obtenida por Tisdale
W.B., es decir entre 28,5°C y 29,5°C.; para Colletotrichum lini 25°C.

Linford (18) en su trabajo sobre el marchitamiento de las arvejas,
1928, producido por Fusarium orthoceras v. pisi, determiné que la tem-
peratura 6ptima del suelo necesaria para que el Fusarium produzea un
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ataque severo, es un poco mas baja que la temperatura 6ptima necesaria
para el desarrollo en medios de cultivo agarizados.

Rudolph B.A. (28), al publicar su trabajo sobre el Verticillium hadro-
mycocis, expone en el capitulo intitulado «relaciones de la temperaturas,
que la 6ptima de desarrollo de los Verticillium en cultivos puros, es muy
aproximada a la 6ptima necesaria para el buen desarrollo de la planta.
Esta deduccién la hace teniendo en cuenta los resultados obtenidos
por diversos investigadores (Bewley — Schoevers — Bennett — Pest-
chke — Czarnecki — Chaudhuri — Edson y Shapavalov), los cuales en
sus respectivos trabajos, determinan las temperaturas minimas-6ptimas
y méximas, ya sea en plantas, como en medio de cultivos.

Sobre el particular Verona O. y A. Ceccarelli (40), en el afio 1935,
realizan nuevas experiencias, cultivando Verticillium sp. a temperaturas
de 12-15°C.; 24-26°C. y 35-37°C., demostrando que la temperatura
Optima fué la 24-26°C.

Relacionado con Rhizoctonia solant Kiihn, Richards B.1.. (26-27), en
1921 y 1923 respectivamente, encuentra que la temperatura de desarrollo
en medios de cultivo, se halla entre los 20-25°C., pero que el ataque al
huésped generalmente se produce a una temperatura inferior de 4°C.
de su 6ptima, es decir a 16-21°C.

Pasando al campo de las Phytophthoras sp., también nos hallamos
ante numerosa literatura, en la que se hace mencién de las temperaturas
méximas, minimas y 6ptimas del desarrollo de diversas especies. En ge-
neral estos trabajos se encuentran resumidos en la tesis sobre: Taxo-
nomia del género Phytophthora de Bary, del doctor C.M. Tucker (38)
publicada en el ano 1931.

En el capitulo que trata sobre la relaciéon entre la temperatura y el
crecimiento, el autor establece que el mismo se produjo a 35°C., en todos
los aislamientos de Phytophthora nicotianae P. parasitica. P. Dreschleri
y uno de P. capsici. Un grupo de aislamientos crecen profusamente
a los 30-32°C. y 32.5°C., deteniendo su desarrollo a los 35°C., en él
se hallarfan las siguientes especies: P. arecae — P. P. boehmeriae — P.
cactorum — P. cambivora — P. cynnamomi — P. citricola — P. citro-
phthora — P. colocasiae — P.cryptogea — P. meadii — P. Mexicana —
P. palmivora y un aislamiento de P. capsici.

Ninguna especie fué capaz de desarrollarse en forma apreciable a
35°C.. Phytophthora erythroseptica a 30°C. — P. infestans se desa-
rrolla de 5 a 25°C. — P. hibernalis y P. syringae no se desarrollan
a.i25%. :

Las temperaturas 6ptimas para el desarrollo vegetativo también las
da el autor de la siguiente manera:
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P, hibernalis — P. infestans — P. richiardieae — P. syringae — tienen
una Optima bajo los 25°C.

La temperatura més favorable para el crecimiento de un ntimero de
especies ha sido de 25°C.— 27°C., citandolas como sigue

P. boehmeriae — P. cactorum — P. cinnamomi — P. citricola — P. ci-
Irophthora — P. cryptogea — P. erythroséptica — y P. Mexicana.

Las especies P. arecae — P. cambivora — P. colocacieae — P. meadii y
P. palmivora se desarrollan mejor de 27 a 30°C.

Alrededor o por encima de 30°C. se desarrollan en forma profusa: P.
nicotianae — P. capsici (1 aislamiento). P. parésitica y P. dreschleri.

La investigacién realizada posteriormente por otros autores hasta la
fecha, confirman las apreciaciones de Tucker (38), dado que los resultados
obtenidos se encuadran dentro de las cifras dadas por este autor y que
se hacen conocer en parrafo aparte.

Sobre Phytophthora capsici en particular, pocas son las citas al res-
pecto, salvo las que a continuacién menciono:

Sarejanni (30), de Grecia, en su trabajo del afio 1936, en el que al re-
ferirse a ciertas Phytophthoras gue alacan cultivos, como ser: papa,
tabaco, tomate y pimiento, clasifica a esta Gltima como Ph. capsici
y manifiesta que la infeccién es favorecida por humedad y temperatura
superior a 28°C. Ultimamente en el afio 1940, Wiant J.S. and Tucker (43),
al publicar un trabajo sobre una podredumbre de los melones, Winter
Queen Water, causada por la Ph. capsici, manifiesta que en el cultivo
tiene una temperatura optima de 26, 6°C. a 29, 4°C., una maxima de
35 a 37,7°C. y una minima de 5 a 8,6° C., el mdximo de perjuicios en
frutos inoculados se produjo a la temperatura de 29,5°C. No se desarroll6
a la temperatura de 45° C.

A los efectos de comprobar el comportamiento de la P. capsici, aislada
sobre material de pimientos procedentes de Villa Dolores (Cérdoba),
se cultivo el citado microorganismo sobre un determinado medio de cul-
tivo, en este caso, caldo papa glucosado al 2 9, colocindose el liquido
en cantidad de 50 cc. para cada uno de los tres Erlenmeyers (repeti-
ciones), cuya capacidad fué de 200-250 cc. y otra parte solida, colocAndose
en cajas de Petri de 10 cms. (3 repeticiones); procedido a la esterilizacion
se colocd igual cantidad de micelio y se llevaron unos y otros a las tem-
peraturas siguientes: 0-2°—5° 6°— 8°a 8,5°— 17°— 22° — 22 5°a
23,5°— 23,5° a 24°—30° a 31°— 37° y 4l°.

La observacién y pesada se realiz6 a los 7 dias, obteniéndose los si-
cuientes resultados:
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Tedibisatind Didmetro de la colonia Peso de micelio grs.
e medio sblido en mm. meédio liquido
00 "C: No hay desarrollo No hay desarrollo
2‘7 C, » » » » »
5-6° » » » » » »
8-8,5° » »  apreciable » » . apreciable
17e 0,0606 0,072
220 0,0676 0,145
22,5-23,5° 0,0696 0,1545
23,5-24° 0,0763 0,1655
30-31° 0,0806 0,1825
370 0,028 ; 0,110
41° No hay desarrollo No hay desarrollo.

De los 1esultados obtenidos se deduce que la temperatura optima de

crecimiento, en la cual se obtuvo un desarrollo maximo fué de 30° a 31°,
" ]la méxima pedria calcularse un poco més de 37°C. y la minima menos
de 8-8, 5°. Estas temperaturas coinciden en cierto modo a las dadas
por Tucker C.M. y Weant G.S. y Tucker C.M.

Los cultivos realizados a 41i° C. no demostraron desarrollo alguno
después de 46 horas y colocados a temperaturas corrientes de 24°C.,
como asi también en la 6ptima de 30-31° no se consiguié ningan creci-
miento, demostrandose que dicha temperatura es letal al microorganismo.

No ocurrié lo mismo con las bajas temperaturas, puesto que después
de haberse constatado la falta de crecimiento en las temperaturas de
0-2-5 a 6 y 8 a 8,5° C. los cultivos colocados como en el caso anterior,
es decir a temperaturas de 24°C. y optima de 30-31°C. reanudaron su
crecimiento normal por lo que se demuestra que tales temperaturas no
inhiben al microorganismo. La tardanza tanto mayov en los cultivos
colocados. a temperaturas de 0° en reanudar su crecimiento, hace pensar
en que probablemente el punto letal est4 proximo a dicha tempera‘tura.

INFLUENCIA DE CIERTAS SUBSTANCIAS QUIMICAS AGREGADAS AL MEDIO
NUTRITIVO SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA PHYTOPHTHORA CAPSICI

Al realizar las diversas experiencias sobre fisiologia de la Phytophthora
capsici, he creido oportuno incluir este capitulo; guidndome el propésito
de observar el comportamiento del mencionado microcrganismo frente
a diversas substancias quimicas, a fin de establecer los limites hasta los
cuales puede desarrollarse el hongo y probablemente més adelante servir
de base para lograr los medios de lucha hacia el mismo.

A tal efecto se utilizaron compuestos organicos y sales metéalicas por
un lado y substancias colorantes toxicas por otro, agregados los del

12
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primero y segundo grupo al medio de cultivo papa glucosado 2 %, cn
dosis variables desde el 1/8.000 hasta el 25 por mil; para cada caso se
adopt6 el medio liquido y sélido, utilizindose para el primero 50cc.
de caldo papa glucosado 2 9, en Erlenmeyers capacidad 200-250 cc.,
para el segundo el mismo medio agarizado, 10 cc. para cada caja de Petri
de 10 cms. de didmetro. En ambos casos las pruebas se efectuaron por
triplicado, con testigos y la cantidad de micelio colocada en los medios
de cultivo, se cuid6 fuera siempre igual.

Referente al tercer grupo, es decir, de substancias colorantes toxicas,
dada su elevada toxicidad, se emplearon en ddsis menores, variables
desde 1/500.000 a 1/16.000.000, adoptando como medios nutritivos el
Nutrient solution y Nutrient agar, empleados por H. L. Leonian en sus
investigaciones sobre «Differential growth of Phytophthoras under the
action of malachite green», empleando la técnica seguida por el mismo
autor. Del medio liquido se realizaron 5 frecuencias y del sélido 2, colo-
cando el primero en tubos de ensayo de 5 ce. de solucion y 10 cc. del se-
gundo en cajas Petri de 10 ce. de diametro.

En general se procedi6 a la esterilizacién durante 30 minutos a 110°C.,
luego de los repetidos agregados, procediéndose a la observacién después
de 10 dias de haberse cultivado los de medio sblidos y a los 15 dias para
los cultivos en medio liquidos; la temperatura de estufa fué de 24°C.

No me dilataré sobre los diversos trabajos que existen al respecto
por no considerarlo conveniente por lo innumerables que son, haciendo
mencion de algunos que se han realizado desde hace algunos afos a esta
parte. '

Filippopulos K. Giorgio (5), en el afio 1927, al ocuparse de las enfer-
medades del olivo, realizé experiencias sobre «algunos hongos que pueden
contribuir a la formacién de la funagina del olivo» y «sobre la accion de
algunos compuestos venenosos hacia estos Gltimos».

Utilizo el hongo Alternaria tenuis y las substancias toxicas agregadas
al medio nutritivo agar de zanahoria, fueron: arsenito de sodio sulfato
de cobre — Germisdn — Uspulun — sulfato de hierro, a concentraciones
desde 0,5 9, al 2 por mil y arseniato de plomo del 1 al 3 por mil. Los
resultados obtenidos fueron:

1) Arsenilo de sodio: no hubo desarrollo a concentracién del 2 por mil.
A las demés concentraciones, es decir, 0,5 y 1 por mil, el crecimiento
fué pobre e inferior al testigo.

2) Sulfato de cobre: no hubo desarcollo a concentracion del 0,5 9%. A
las demés concentraciones: 0,5-1 y 29, el crecimiento fué muy es-
caso, principalmente a 1 y 2 por mil.
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3) Germisan: Las concentraciones de 0,5 y 1 por mil no permitieron
el desarrollo de Alternaria tenuis.

4) Uspulun: Solo a la concentracién del 2 por mil no hubo desarrollo.
Al 0,5 y 1 por mil el crecimiento fué pobre.

5) Sulfalo de hierro: no hubo desarrollo a concentraciones del 2 por mil
y 0,5 por ciento. Para concentraciones de 0,5 ¢ 1 por mil, el desa-
rrollo fué superior e igual al testigo respectivamente.

Concluye el autor manifestando que Alternaria tenuis demostr6 una

marcada sensibilidad a los productos que se citan a continuaciéon:

Arsenito de sodio 2 por mil
Sulfato de cobre 0,5 %

Germisan 0,5 y 1 por mil.
Uspulun 2 por mil

Sulfato de hierro 0,5 por ciento y 2 por mil.

Por lo que a Rosellinia necatrix se refiere, Stanislao Mercuri (23)
en el -afio 1927, llega a los siguientes resultados: ’

Sulfato de cobre 0,5 9% y 2 por mil — ninglin desarrollo.

Sulfato de hierro 0,5 9, — ningan desarrollo — al 2 por mil desarrollo.
apenas apreciable.

Uspulun Universal 1 .y 2 por mil ning@in desarro'lo — al 0,5 por mil
desarrollo apenas apreciable.

Germisan 1 y 2 por mil ningn desarrollo — al 0,5 por mil desarrollo
apenas apreciable.

Arsenito de sodio 1 y 2 por mil ningtin desarrollo al 0,5 por mil desa-
rrollo apenas apreciable.

Este autor manifiesta que la Rosellinia necatrix es muy sensible al
arsenito de sodio, germisan, y uspulun; menos sensible al sulfato de
cobre y menos atn al sulfato de hierro al 1 por mil.

Rabinovitz D. Sereni (24), en el afo 1931, estudiando la fisiologia
del Herminthosporium gibberosporium Curzi y en lo que se refiere a
influencia de sales y substancias diversas sobre la germinacién de los
esporos, llega a las siguientes conclusiones:

1) Tanino: no hay germinaciéon a dosis del 1 9; a dosis de 1 y 2 por
mil germinan como el testigo. :

2) Sulfalo de cobre: hasta dosis de 1/10.000 impiden la germinacién,
pero a 1/50.000 ella es normal.

3) Sulfato de hierro: Dosis del por mil, impidieron la germinacion,
para mayores diluciones el porcentaje fué mayor.
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4) Sulfalo de aluminio: No tiene ningin efecto nocivo.
5) Sulfalo de zinc: no tiene ningn efecto nocivo.

6) Acelalo de plomo: ddsis de 1 por mil inhiben la germinacién, mien-
tras que 1/10.000, ella es normal como en el testigo.

El mismo autor (25), en el afio 1932, al realizar un estudio sobre biis-
quedas fisioldgicas sobre Rhizoctonia de los almécigos de citrus, refi-
riéndose a Rhizoctonia solani Kiihn, obtiene los resultados que se darén
a conocer a continuacién, al comprobar la resistencia en el hongo hacia
diversos compuestos fungicidas.

Polvo Caffaro: el hongo es resistente a este fungicida; la dilucibén ele-
vada parece actuar como estimulante.

Sulfato de cobre: obtuvo desarrollo atn a diluciones del 4 por mil,
comenzando la accién nociva de este producto a partir de esta dosis.

Caldo bordelés: 1a accién de este compuesto parece ser similar a la del
sulfato de cobre.

Uspulun: el desarrollo del hongo es inhibido a désis del 1/500 (2 por
mil).

Bicloruro de mercurio: solo obtuvo crecimiento a ddésis de 1/25.000
muy pobre. ~

Verona O. y A. Ceccarelli (40), en el anio 1935, al estudiar una traqueo-
micosis del Amaranthus tricolor, producida por el Verticillium amaranti n.
sp. y precisamente al ensayar la influencia que tienen ciertas substancias
quimicas incorporadas al medio de cultivo, obtiene en lo que respecta a
los productos por mi empleados:

Sulfato de cobre: para las 4 especies de Verticillium en general, el desa-
rrollo fué nulo en diluciones del 1 9.

Sulfato de hierro: la concentraciéon del 1 9 inhibié el desarrollo de los
siguientes Verticillium: V. tracheiphilum y V. amaranti, como también
Acrostalagumus cephalosporioides, mientras V. albo-atrum y V. dahliae
fué de desarrollo muy limitado.

Sulfato de zinc: no tuvo accién inhibente sobre los microorganismos
citados.

Arsenilo de sodio: Todos los microorganismos no han desarro-
llado. '

Los productos ulilizados en el presente lrabajo fueron:

Compuestos organicos: Tanino — Uspulun — Germisan — Agallol.

Sales metalicas: Sulfato de cobre — sulfato de aluminio — sulfato de
zinc — sulfato de hierro — arsenito de sodio — acetato de plomo —
sulfato de amonio — bicloruro de mercurio.

Mineral: Boro.
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Siguiendo la técnica indicada al principio y utilizando log medios li-
guidos y solidos, se ha obtenido el resultado que a continuacién se hacen
conocer, en la tabla de la pagina 181:

SUGERENCIAS DE LA TABLA ()

El estudio de la tabla que antecede, se puede observar el comporta-
miento de la Phytophthora capsici frente a los diversos productos agre-
gados al medio de cultivo, lo que sugiere lo siguiente:

1) A una misma concentracion de sal metalica — producto orga-
nico ele., ete., la accién inhibidora en general, es menor en los medios
solidos que en los liquidos. Esto es debido a que la difusibilidad del pro-
ducto quimico es mayor en los liquidos, que en los sblidos.

2) Entre las sales metélicas, el arsenito de sodio, ya sea, en me-
dio sdlido como en medio liquido, demostr6 una accién inhibidora
absoluta; en efecto, a concentraciones bastante diluidas impidi6 el desa-
rrollo micelial.

Le sigue el sulfato de cobre, que en medio sélido inhibe a la concen-
tracién de 1/4000 y en liquido al 1/2000. En tercer lugar tenemos el Bi-
cloruro de mercurio, cuya accién inhibente comienza en los medios sélidos
al 1 por mil y en liquidos 1/2000. Vienen luego: el sulfato de hierro que
inhibe tcdo desarrollo a concentracién de 2 por mil en medio sélido,
y 1 por mil en lquido; el acetato de plomo al 5 por mil en medio sdlido
y al 2 por mil en liquido; el sulfato de zinc al 2 9, en medio sblido y 5
por mil en liquido; el sulfato de aluminio, no pudo comprobarse su com-
portamiento, puesto que a ddsis superiores al 1 por mil, impidieron la soli-
dificacién del medio sélido; en cambio se not6 inhibicién en medios li-
quides a partir de una concentraciéon del 2 por mil.

El sulfato de amonio demostré no tener poder inhibiente sobre el cre-
cimiento micelial, atin a concentraciones del 2,5 7.

Pasando a los preductos orgénicos, observamces que con el producto
Agallol no hubo desarrollo micelial a concentraciones diluidas del 1/2000,
sca en medio sélido que en liquido. El Uspullun y Germisan inhibieron
a concentraciones del 1 por mil y 2 per mil respectivamente, er medios

\

() Indicacicnes de la tabla.

— No se realiz6 experiencia.

— No permite solidificacién del medio nutritivo y por consiguiente no se tomd
medida.

Los tres Gltimos productos: Germisén— Uspulun—7y Agallol, son compuestos or-

génicos del mercurio, empleados en la cura o tratamiento de las semillas de los
cereales. ; ‘
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solidos, siendo nulo el desarrollo a concentraciones del 2 por mil por
parte de ambos en medios liquidos.

Kl tanino parece no tener mayormente accién inhibidora a concentra-
ciones hasta 1 9, en medios solidos, pero si a partir del 1 9, en medio
liquido.

Referente al boro la inhibicién comenzd ya sea en medio solido como
en liquido a partir del 5 por mil.

‘n conclusién: La Phytophthora capsici demostr6 tener una extrema
sensibilidad a los siguientes productos: Arsenito de sodio y Agallol,
sea en medios s6lidos que en liquidos; sensibilidad al sulfato de cobre.
Igualmente sensible frente al bicloruro de mercurio y Uspulun a concen-
traciones minimas, algo menos sensible al Geimisan — sulfato de hierro
y probablemente al sulfato de aluminio, menos sensible atn al. sulfato
de zinc y probablemente tanino y completamente insensible al sulfato
de amonio.

SUBSTANCIAS COLORANTES TOXICAS

El empleo de colorante bajo forma de substancias toxicas, como medio
selectivo para la diferenciacién de microorganismos, comienza en Bac-
teriologia alrededor del afio 1912; siendo Churchman J. W. el primer
investigador que estudio y public6 en la mencionada fecha sobre «la
accion selectiva del Violeta genciana hacia las bacterias>. En 1915,
Petrof obtiene mediante el agregado de violeta genciana al medio de cul-
tivo, diferencias al Bacillus de la tuberculosis.

Keumweide, Patt y Mc. Williams (1916) en su trabajo sobre el empleo
del verde brillante para aislar el Bacillus thyphosum, utilizan dos concen-
traciones de! mencionado producto.

Holt-Harris y Teague, durante el mismo afio, 1916 en sus estudios
sobre un nuevo medio para el aislamiento del B. thyphosum, emplean
el Endo’s fucsina-sulfhite, para diferenciar las colonias de B. thyphorum
del B. coli.

Kliger en 1918, determind el poder inhibente del verde malaquita en
las diluciones de:

1/300.000 para el Staphylococcus aureus.
1/400.000 para el B. subtilis.

1/40.000 para el B. coli.

1/30.000 para el B. thyphosum

Entre 1/250.000 y 1/300.000 para el Bact. de la disenteria.
El mismo autor determind también el peder inhibente del verde bri-
llante en las diluciones siguientes:
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1/4000000 para estafilococcus.
1/1.500.000 para B. subtilis.
Entre  1/500.000 y 1/2.000.000 para Bact. de la disenteria.
1/550.000 para B. coli.
1/510.000 para B. thyphosum.
1/100.000 para B. aerogenes.

Gay y Morrison que experimentaron la toxicidad del verde malaquita
y verde brillante, obtienen inhibicién a las siguientes concentraciones
y gérmenes:

Verde malaquila Verde brillante
Estafilococcus 1/20.0060 - 1/20.000
Estreptococcus 1/2000000 1/2000000
B. typhosum 1/2.000 1/2.000

Sobre hongos, los ensayos de toxicidad respecto a estas substancias
colorantes, comienzan con los trabajos de Coon H.J. (2) publicados
en 1928, realizados sobre diversas especies de Fusarium, empleando
diversas clases de substancias toxicas. Constalé que violeta genciana
fué menos toxico que verde malaquita y éste a su vez menos que verde
brillante.

Las concentraciones empleadas fueron de 1/40.000 para el verde ma-
laquita y 1/26.000 para el violeta genciana como maximo, notando que
ellas inhiben el crecimiento de un ntimero de especies.

En el afio 1929, H. L. Leonian, (14) al realizar su trabajo sobre la va-
riabilidad y disociacién del género Fusarium, utiliza el verde malaquita
agregado al medio de cultivo sintético, a seis concentraciones, variables
desde el 0,0002 97, al 0,01 9, constatando que 11 especies no se desa-
rrollaron a la concentracién del 0,0002 9%, y un cierto néimero solo
creci6 muy pobremente. A la ddsis de 0,0005 9% el ntmero de orga-
nismos que fueron inhibidos en su crecimiento aumenté a méas del
cuarto, mientras otros se desarrollaron escasamente.

En el afio 1930 el mismo autor (15), experimenté el efecto del verde
malacuita sobre el crecimiento de diversas Phytophthoras sp. Adoptd
soluciones de verde malaquita, agregadas en la proporciéon del 1-2-1-8
y 16.000.000, partes en el medio nutritivo y determiné que: 3 organismos
fueron inhibidos cuando el verde malaquita estaba en diluciéon de
1/16.000.000.

21 organismos fueron inhibidos cuando el verde malaquita estaba en
dilucién de 1/8.000.000 y 29 organismos crecieron esporadicamente.
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Sélo un organismo crecidé muy pobremente, cuando la dilucion fué
de 1/1.000.000.

Durante e afio 1931, se publica un trabajo de Coons H.G. y Strong
M.C. (3) en el que se emplean diversas substancias colorantes téxicas,
agregadas al medio nutritivo sintético. Estas substancias fueron: verde
malaquita, cristal violeta, verde brillante y acroflavina, ademés se uli-
liz6 el sulfato de cobre. Las désis fueron de: 1/10.000 y 14 millon para
los 4 productos primeros y 1/1.000 y 1/40.000 para el Gltimo.

Cincuenta y cuatro especies y variedades de Fusarium fueron empleadas
y los resultados obtenidos han permitido agrupar a estos microorganismos
en grupos de acuerdo a la sensibilidad, hacia el verde malaquita, cristai
violeta y otros productos.

Verona y Ceccarelli (40), en 1935, al determinar el comportamiento
de algunas especies de Verticillium, frente a distintas concentraciones
de verde malaquita, concluyen manifestando que la accién toxica de
esta substancia colorante fué acertada dentro de los limites 1/200.000 y
1/500.000. :

En el presente trabajo he tratado de probar la accién del verde mala-
quita y violeta de genciana, empleando las désis dadas por Leonian, es -
decir 1-2-4-8 y 16.000.000, utilizando los medios indicados por el citado
autor, es decir:

MEDIO SOLIDO-NUTRIENT AGAR MEDIO LiQUIDO -NUTRIENT SOLUTION

Extracto de malta ... .. 53 A e 07 a1 E 2 s
Fosfato monopotésico .. 0,5 »  Fosfato monopotésico.. 0,5 »
Sulfato de magnesio . .. 0,5 » Sulfato de magnesio .. 0,5 »
T . st afit 20 » Acido sucesinico .. ... 0,2 »
Agua destilada ........ 1080 ec.. ~ Pextaasa.. 7. . ... .. 5
Agua destilada . ... ... 1000 ce.

La técnica fué la misma que la indicada al comenzar este capitulo, y
los resultados obtenidos después de 15 dias 24°C. de temperatura fueron:

VERDE MALAQUITA

MEDIO SOLIDO MEDIO LiQUIDO

1/500.000 Colonia 70-75 mm. Sin desarrollo.

Colonia 65-70 mm. redondo borde
1/1.000.000 aparentemente liso, tupido ramifi-
cado, micelio sumergido.

Muy escaso desarrollo, espo-
radico.
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MEDIO S6LIDO

MEDIO LIQUIDO

Colonia 85 mm. idem al anterior;

1/2.000.000 . combiots Sia- shililo mleee. Escaso a poco desarrollo.
1/4.000.000 Colonia 85 mm. idem al anterior Desarrollo mayor que el an-
. g con escaso micelio aéreo. terior, esporédico.
Colonia 85 mm. més compacta que ! £
18.000.000 la anterior, regular cantidad micelio X:-liz)or desarrollo que. el an-
aéreo blanco. e
Colonia 85 mm. y con caracteris-
1/16.000.000 ticas similares a la anterior, mayor Buen desarrollo micelial.
5 : Y
cantidad de micelio.
VIOLETA GENCIANA
MEDIO SOLIDO MEDIO LiQUIDO
1/500.000 Desarrollo muy escaso.
Colonia 75-78 mm. bordes ramosos,
micelio sumergido, muy poco aéreo,
1/1.000.000 velloso, menos compacto que ol Desarrollo escaso a nulo.
verde malaquita.
Colonia 75-85 mm. caracteristicas
; ; 5 Fiptn Desarrollo regular a pobre,
1;2.000.000 :}:::) al anterior, poco micelio més .que /verde talaquita:
Colonia 85 a 87 mm. caracteristicas S
1/4..000.000 idem al anterior, micelio semi- Dgsarrollo rt((a)gular. micelio
vt 4 iy més compacto.
Colonia 75 - 78 mm. bordes lobu- : :
13,000,000  1ados, ramificados, "arborecentes, TR D Y (O e 0
ot g <l més compacta.
Colonia 85 mm. caracteristicas idem
1116000000 a las anteriores, micelio aéreo pobre, Buen desarrollo, compacto,

pero méas abundante que en los
anteriores.

mas que en el anterior.

Los testigos demostraron un buen desarrollo y bien compacto. Ate-
niéndome a los resultados obtenidos, debo manifestar que el comporta-
miento de Phytophthora capsici en estudio, es similar al obtenido por
Leonian H.C. en sus experimentos. .
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SUMARIO

Se realiz6 un estudio sobre fisiologia de un aislamiento de Phytophthora
capsici Leonian, productora de la enfermedad denominada «mildiu o
“1izén del pimiento», en Villa Dolores (Cérdoba).

Luego de dar a conccer brevemente los conocimientos que hasta la
fecha se disponen sobre la Phytophthora capsici Leonian en otras partes
del mundo, como asi también del pais, se exponen en diversos capitulos
las experiencias que se realizaron sobre biologia del mencionado hongo.
Los resultados obtenidos serian:

1) Al parecer la Phytophthora capsici (de resultados obtenidos) no
produciria toxinas zimasas que se difunden en el medio nutritivo.
Esta prueba habrd que repetirse, a fin de obtener resultados mas
concretos.

2) Determinando el poder patégeno de la Phytophthora capsici sobre
diversos huéspedes, mediante infecciones artificiales, se ha com-
probado que ésta puede atacar plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) berenjena (Solanum melongena) Linn., ademas
del pimiento, dulee o picante (Capsicum annuum Linn.). No de-
mostrd ser patdégeno en tabaco (Nicotana tabacum Linn.). Ni-
cotiana glutinosa Linn. y papa (Solanum tuberosum Linn.). Se
hace mencién de otrcs huéspedes que es capaz de atacar seg(in la
bibliografia consultada.

3) La Phytophthora capsici se desarrolla mejor en medios naturales,
que en los sintéticos. En los medios conteniendo peptona, demostrd
preferirlos.

Podrian clasificarse los medios naturales liquidos por orden en los

cuales mejor se desarrolla la Phytophthora:

1° Caldo papa glucosado 2 9, — 2° Caldo harina de avena — 3° Pep-

tona 4° Caldo zanahoria — 5° glucosa 1 9, — 6° Caldo peptonado.

2 9% Los sintéticos: 1° Nutrient solution — 2° Mayer’s synthetic

solution — 3° Fermi.

Entre los medios sblidos se destaco el agar arroz.

4) Ccmprobada la influencia que tienen los distintos componentes
de féormula del mejor medio sintético: Nutrient solution, sobre el
desarrollo vegetativo de la Phytophthora capsici, se obtuvo:

a) La falta de peptona, como asi también de dextrosa inhiben el
desarrollo micelial, quedando demostrado que son productos in-
dispensables, pues ellos estimulan el desarrollo.

1) Los demés productos, es decir, fosfato monopotésico, sulfato de
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magnesio, acido succsinico, actGan de una manera similar y si
bien su falta producen inhibicién, ésta no es tan pronunciada como
en el caso de faltar la peptona o dextrosa.

¢) Se comprob6é ademés que el dcido sucsinico 0,2 9 puede ser
substituido con més o menos igual resultado, por el 4cido citrico,
en concentracién un poco més superior al ,5°/%, probablemente
0,6-0,7°/50.

5) La Phytophthora capsici (aislada de Villa Dolores (Cordoba), se
desarroll6 en una escala relativamente amplia de Ph. (desde 3,8
a 7,8) siendo el 6ptimo Ph. 6,8. En términos generales hay tendencia
a modificar el Ph. de todos los medios hacia una determinada acidez;
el punto isometabdlico estaria alrededor del Ph. 5.

6) El agregado de &cidos orgénicos al medio de cultivo no parece
actuar por la disociacion de iones hidvégenos. En cuanto a la acciéon
que tienen los 4cidos, tartarico, tanico y citrico en diversas concen-
traciones (de 0,5 al 3°/,,), se constaté que el primero inhibe desde
concentraciones del 1 al 3°/,,, mientras que el citrico solo lo hace
a las concentraciones del 2 y 3°/,,; el &cido tanico no parece ejercer
efecto inhibente. .

7) Realizados los cultivos a distintas temperaturas, se comprobs que
la temperatura 6ptima de desarrollo fué de 30-31°C., la minima a
menos de 8-8,5°C., y la maxima un poco més de 37°C. Los cultivos
colocados a 41°C. perdieron su poder de desarrollo, por lo que se
demuestra que esta temeratura es letal; A 0°C. si bien no hubo
desarrollo, la tardanza en reanudar el crecimiento hace pensar que
el punto letal estd proximo a dicha temperatura.
El agregado de substancias quimicas al medio de cultivo, demostrd
que la Phytophthora capsici tiene una suceptibilidad extrema hacia
el Arsenito de sqdio y Agallol, suceptibilidad al sulfato de cobre,
bicloruro de mercurio y Uspullun, algo menos suceptible al Germi-
san, sulfato de hierro y probablemente al sulfato de aluminio,
menos suceptible al boro, acetato de plomo, poco sensible al sul-
fato de zinc, como asi también al tanino y completamente insensible
al sulfato de amonic.

En cuanto al poder inhibente del verde malaquita y violeta gencianc.

estos dos colorantes se comportan en forma casi similar.

8

~
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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio fisiologico de la Phylo-
phthora capsici Leonian, parasito que tiene importancia econémica como
causante de la enfermedad del pimiento, vulgarmente denominada:
«mildiu o tizén>.

Luego de dar a conccer los antecedentes que existen sobre esta enfer-
medad en el extranjero y en el pais, se exponen detalladamente los re-
sultados de diversas experiencias realizadas, cuyo objeto fué determinar:

1° — Existencia de toxinas en cultivos y relacion con el marchitamiento.

20 — Poder patdégeno de la Phytophthora capsici.

30— Influencia de diversos medios de cultivo sobre su crecimiento,
como también la de los diversos componentes de la féormula sin-
tética que mejor se haya demostrado para el desarrollo.

1o —- Influencia del Ph. o potencial hidrégeno, sobre el crecimiento
en medios de cultivo.

50— Accibon de diversos acidos orgénicos sobre el crecimiento en medios
de cultivo.

6° — Accién de diversas concentraciones de acido tartéarico-tanico y
citrico, en el desarrollo micelial en medio de cultivo.

7¢— Acci6n de la temperatura sobre el crecimiento de la Phytophthora
capsici en medios de cultivo.

8° — Influencia de ciertas substancias quimicas, agregadas al medio
de cultivo sobre el crecimiento de la P. capsici.

9o — Influencia de ciertas substancias colorantes téxicas, agregadas
al medio de cultivo sobre el crecimiento de la P. capsici.

Fn cada capitulo ademés de indicar la forma que se desarrolla la expe-
riencia, se hacen conocer las conclusiones que Ja misma sugiere.

SUMMARY

In the present work a physiological study of the Phylophthora capsici
Leonian has been made, a parasite of economic importance as the cause
of the «pepper disease», commonly called «Mildew or Stinking Smut>.

After giving some information about articles which already exist on
this disease both in foreing countries and here, a detailled exposition of
the results of various experiments that have been realized is given, the
object of which was to determine:
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1st. The existence of toxins in cultures, and their relation to wilt.

2nd. Pathogenic power of Phytophthora capsici.

3rd. The influence of different cultures on its growth, as well as of
the various components of the syntethical formula, that has
been best demonstrated by development.

4th. The influence of Ph., or potential hydrogen on the growth in
cultures. i

5th. The action of several organic acids on the growth in cultures.

6th. The action of diverse concentrations of tannic-tartaric acid, and
citric in the micelial development in cultures.

7th. The action of temperature on the growth of Phytophthora capsici
in cultures.

8th. The influence of certain chemical substances on the growth of
P. capsici.

9th. The influence of certain toxic and colouring substances added
to the culture, on the growth of P. capsici.

In each chapter, besides indicating the way in which the experiment
develops, the conclusions suggested by it, are described.

RESUMO

No presente trabalho se procede a um estudo fisiologico da Phy-
lophthora capsici Leonian, parasita que tem importancia econdmica
como o causante da doenca do bolor, vulgarmente chamada: «<milditi».

Depois de dar a conhecer os antecedentes que existem sobre esta
enfermidade no extranjeiro e no pais, expdem-se detalhadamente os
resultados de diversas experiencias realizadas, cuyo objetivo foi deter-
minar:

1. — Existencia de toxinas em cultivos e relacio com a murchiddo.

2. — Poder patogénico da Phytophthora capsici.

3. — Influencia de diversos meios de cultivo sobre seu crescimento,
como tambem a dos diversos componentes da férmula sintética que
melhor se tenha demonstrado para o desenvolvimento.

4. — Influencia do Ph. ou potencial hidrogénico sobre o crescimento
em meios de cultivo.

5. — Ac¢iio de diversos acidos orglnicos sobre o crescimento em meios
de cultivo.

6. — Aciio de diversas concentracoes de acido tartérico-tanico e citrico,
no desenvolvimento do micelio em meio de cultivo.
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7.— Acdo da temperatura sobre o crescimento da Phytophthora
capsici em meios de cultivo.

8. — Influencia de certas substancias quimicas, adicionadas ao meio
de cultivo sobre o crescimento da Phytophthora capsici.

9. — Influencia de certas substancias colorantes toxicas, adicionadas
ao meio de cultivo sobre o crescimento da Phytophthora capsici.

Em cada capitulo, alem de indicar a forma em que se desenrola a
experiencia, se fazem conhecer as conclusdoes que a mesma sugere.
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Desarrollo en Agar papa glucosado 2 % Desarrollo en Agar papa glucosado 2 %
con agregado de Sulfato de cobre 1'8000. con agregado de Sulfato de cobre 0,5°|q0.
A los 10 diss 24°C 14 tamaiio natural. A los 10 dias 24°C 14 tamafio natural.

Desarrollo en Agar papa glucosado 2 %
con agregado de Sulfato de zinc 14°co.
A los 10 dias 24°C 14 tamatiio natural.

Desarrollo en Agar papa glucosado 2 % Desarrollo en Agar papa glucosado 2 %
con agregado de Sulfato de zinc 2°oo. con agregado de Sulfato de zinc 3°/oo.
A los 10 dias. 24°C. 14 tamaifio natural. A los 10 dfas 24°C 14 tamafio natural.



Desarrollo en Agar papa glucosado 2 % Desarrollo en Agar papa giucosado, 2 %
con agregado de Acetato de plomo 0,5°/,,. con agregado de Acetato de plomo 1°,,.
A los 10 dias 24°C. 14 tamafio natural. A los 10 dfas 24°C. 14 tamafio natural

Desarrollo en Agar papa glucosado 2 %
con agregado de Boro 0,5°00. A los 10
dias 24°C.¥1% tamaiio natural.

Desarrollo en Agar papa glucosado. 2 % Desarrollo en Agar papa glucosado 2 %
con agregado de Boro 1°c.. A los 10 con agregado de Bicloruro de mercurio
dias 24°C. 14 tamafio natural. 0,25°00. A los 10 dias 24°C. 15 tamaiio

natural.



Desarrollo en Agar papa glucosado 2 9 Desarrollo en Agar papa glucosado 2 %

con agregado de Bicloruro de mercurio con agregado de Sulfato de Aluminio
0,5°00. A los 10 dias 24°C. 15 tamaifio 1°l60. A los 10 dias 24°C. 1% -tamaiio
natural. natural.

Desarrollo en Agar papa glucosado 2 %

con - agregado de Sulfato de Hierro

1%00. A los 10 dias 24°C. 14 tamaiio
natural.

Desarrollo en Agar papa glucosado 2. % Desarrollo en Agar papa glucosado 2 %
con agregado de Tanino 1 %. A" los 10 con agregado de Germisin 0,5°00. A los
dias 24°C. 4 tamafio natural. 10 dias 24°C. 14 tamafio natural.
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Tallo de pimiento en el que puede observarse las fructificaciones de la
, P. capsici (Inf. artif.)



198 REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA T. X (1) 1942

Pequeiias plantas de pimiento con ataque inicial de P. capsici
Infeccién artificial.

Pequenas plantas de pimiento con ataque final de P. capsici
Infeccién artificial.



