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Antecedentes

El Ing. Raimundo Nieves nos consulté en el mes de marzo de 1938,
sobre una enfermedad puesta de manifiesto en las plantas de girasol
cultivadas en el Campo Agricola-Horticola de la Facultad de Agronomia
y Veterinaria de Buenos Aires. Comenzése su estudio, mostrando interés
el Instituto de Genética de la Facultad que nos confié su prosecucion.

En la bibliografia nacional no encontramos antecedentes sobre esta
enfermedad, ni tampoco de similares. En el extranjero fueron descriptas
algunas cuyos sintomas son un tanto parecidos.

En primer término encontramos por su importancia y difusién, la
marchitez («wilt>) y podredumbfe del tallo y raiz, debida a la accién
parasitaria del hongo denominado Sclerotinia scletotiorum (Lib.) Schrt.,
senialada en todos los continentes, de la cual han sido hechos numerosos
estudios; Swingle (D.B.) indica que en Montana, EE.UU., se mani-
fiesta en plantas de 4 a 6 pies de alto causando la podredumbre de la
base del tallo, que toma sucesivamente los colores negro, castaio y ama-
rillo al final. :

Las plantas jovenes parecen poco susceptibles. En cuanto a los dafios,
afecta hasta el 60 9, de las plantas, recubriendo las raices de micelio
blanco.

En Quebec causa la muerte del 45 9 de las plantas y lo mismo en Ot-
tawa en la «Central Experimental Farm, Ottawa».

(*) Este trabajo fué presentado en julio de 1940.
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Sobre esta enfermedad se han hecho importantes estudios a saber:
Jones (Edith S.), Ritzema Bos (J.) en Holanda, Letow (A.S.) en Ale-
mania, Henry (A.W.) y Gilbert (H.C.) en Estado Unidos, Rogatsh-
Maljutin (Mlle.S.) en Rusia y algunos otros.

Su manifestacion se hace en plantas que tienen alrededor de un metro
de talla, contrariamente con la enfermedad en estudio que lo hace cuando
las plantas tienen entre una semanay un mes de edad después de su ger-
minacién y raramente mas tarde.

Algunos autores sefialan otras: especies de Sclerotinia sobre el girasol;
Baribeau (B.)y Racicot (H.IN.) la Seclerolinia minor Jagger, Chives (A.H.)
Selerotinia minor Jagger, Savulescu (T.) y Sandu-Ville (C.) Selerotinia
complantarum. Tode.

Varias especies del género Rhizoclonia se hallaron sobre girasol;
Rhizoctonia Solani Kuhn, Rhizoclonia balalicola (Taub). Butler, aislados
de plantas marchitas y en algunos casos con la Gltima especie también
se encontr6 picnidos de Macrophomina phaseoli Mubl.

Lo mismo que los hongos anteriormente nombrados, Seclorotium rolfsii
Sace., ocasiona enfermedades en la raiz del girasol segin Briton-Jones
(H.R.); el Verticillium dahlias Kleb. segin Zelle (N.A.).

Finalmente dos representantes del género Pythium, el Pythium debarya-
num Hesse y Pythium splendens Braun, una variedad del Gltimo deno-
minada hawaiianum, fué aislado segim Sideris (C.P.) de una podredumbre
de las raices del girasol.

Las enfermedades anteriores causan podredumbres de los tallos y
6rganos subterrdneos acompafiadas frecuentemente de marchitez. Por
la similitud con la observada en los cultivos de la Facultad, he creido
conveniente énumerarlas; pero difieren fundamentalmente de ésta por
su agente etiologico. En efecto, de las lesiones de las plantas enfermas
hemos aislado el Fusarium solani (Mart.) App. v Wr. varminus Wr.
y éste reprodujo la enfermedad inoculando artificialmente.

Ha sido sefialado otro hongo del género Fusarium sobre girasol por
Lewis (C.E.) en 1913 estudiando el Fusarium helianii (Sacc.) Wr. que se
desarrollaba sobre las inflorescencias en Maine EE.UU.; Wollenveber
considera a este hongo como Fusarium tricinlum (Cda.) Sacec.

En Rusia Teterevnikova-Babayan (D.N.), Dobrozrakova (T.L.), Pris-
syajnyvk (A.A.) y otros estudiaron el Fusarium solani variedad minus que
parasita cereales y aunque el girasol también se cultiva regularmente en
ese pafs no fué seflalado este hongo sobre él. Es considerado segin
Wollenweber (H.W.) como causante de marchitez («Wilt»), («Daniping-
off>) y podredumbres radiculares en patatas, nabos, belzas, cereales,
cucurbiticeas, plantas con bulbos-y orquideas; por Van Eek (T) de
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marchitez («Wilt») y («Damping-off») en sembrados de pensamientos;
por Massey (R.E.) de marchitez («Wilt») del algodonero y podredumbre
de las papas por Nattross (R.M.).

Estudio de la enfermedad
1 Aislamiento

Se encontraron dos especies de hongos en los aislamientos, uno perte-
neciente al género Fusarium y otro al género Sclerolium.
En 14 aislamientos de plantas enfermas los resultados fueron:

ocho (8) veces Fusartum solamente
11 Fusarium ~tres (3) » Fusarium y Sclerotium
4 Sclerotium uno (1) »  Swvlerobium solamente.
dos (2) » Sin resultado.

La presencia del Fusarium en 11 casos en un total de 14 encaminé
el trabajo a considerarlo como el posible patdgeno.

Para mayor seguridad se efectuaron de los cultivos primitivos, aisla-
mientos monospdricos que dieron colonias del mismo aspecto entre si
y comparadas con las de origen. Estos cultivos purificados sirvieron
para la determinacién de la especie, la realizacion de las inoculaciones
y verificacién de los postulados de Koch.

2 Clasificacion del hongo aislado:

A) Caracteres macroscopicos:

Las colonias procedentes de los cultivos monospoéricos desarrolladas
sobre agar de papa glucosado al 1 9, presentaban los caracteres macros-
cOpicos siguientes:

a) Su micelio aéreo es uniforme en toda la extension, no presentando
zonas; de desarrollo moderado, erguido, suelto, y parcialmente decum-
bente. Su color es cremoso.

b) Forma luego en el centro pequefias masas de esporodoquios, de uno
a dos milimetros de didmetro, globulosos, a veces confluentes, de color
de crema, frecuentemente acompanados de parciales tintes azul-verdosos,
que pueden extenderse a todo el cuerpo dandole un definido color glauco.
Su superficie es lisa y lustrosa, su consistencia mantecosa. Estos cuerpos
pseudopionotes se forman desde el centro a la periferia hasta cubrir gran
parte de la superficie de la colonia.

¢) El color del estroma vira del cremoso al azul-verdoso y contra el
substracto adquiere a veces color ocre-castano.

B) Caracteres microscopicos.
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a) Produce microconidios (fig. 1), elipsoidales, a reniformes, unice-
lulares.

b) Los macroconidios (fig. 2), pueden tener de 0 a 4 septas y muy
raramente 5, siendo los mas comunes de 3. Las dimensiones medias son:

Macroconidios 0 tabicados 10,96 X 3,13 u

» 1 » 16,50 X 3,85 »
CE 22,59 X 4,03 »
5 29,40 X 4,50 »
» 34,70 X 4,50

= W

¥

De forma casi cilindrica, levemente encorvada, sus dos lados estan
formados por curvas concéntricas, en las extremidades inferiores se dis-
tingue con dificultad un pequeiio pedicelo y en la superior una corta cur-
vatura cierra el contorno o una réapida caida le da forma angular. En
otros casos ambos extremos son casi completamente redondos. El espesor
de sus paredes es medianamente grueso.

¢) Se encuentran clamidosporos (fig. 3), lisos y verrugosos, terminales
o interminales, solitarios o agrupados en cadenas de dos o més, tres,
cuatro, esféricos, algunos piriformes unicelulares.

Los datos anteriores nos permitieron determinar la especie como Fusa-
rium solani (Mart.) App. y Wr. Var. minus Wollenweber.

3) Sintomalologia..

Sintomas morfol6gicos:

En las plantas jévenes la enfermedad presenta sus primeros sintomas
desde el séptimo al vigésimo dia desde la germinacién y bajo dos formas:

1°) Las plantas presentan «<marchitez», («wilt>) y por falta de resis-
tencia de los tejidos, su tallo se dobla lentamente formando una curva
extensa y suave antes de extenderse sobre la tierra, (fig. 4 y 5).

2°) Las plantas caen sobre el suelo bruscamente como quebradas a
ras de él (fig. 6 y 7).

En ambos casos si el tiempo es caluroso y seco las plantitas quedan
rapidamente desecadas, tres a seis horas a veces basta, pero si el tiempo
es htimedo y escasa la radiacién solar, los tejidos tardan en necrosar,
durando la plantita hasta 24 y 48 horas.

Extraidas las plantitas del suelo, cuidando de no quebrarlas, para
obtener ejemplares completos, podemos observar en ellos los caracteres
siguientes:
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Fig. 4. — Y/,,; del tamafo natural

Fig. 5. — '/; del tamafio natural

13
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Fig. 6. — 7/,,; del tamafio natural
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En alguna region de la parte subterranea comprendida entre el cuello
(del hipocbétile) y sus primeras raicillas notamos por lo comin manchas
deprimidas con necrosis y degeneracion de tejidos que generalmente
alcanza a rodear todo el tallo a raiz en forma de estrangulacion y en
ciertos casos se profundiza hasta la médula dominando todo el grueso
del tallo o raiz, en esta forma queda la plantita separada en dos partes
por los tejidos muertos, (fig. 8).

Cuando la necrosis estd bastante por debajo del cuello de la planta
no afectando su estabilidad, ella presenta los sintomas de la enfermedad
bajo la primera forma.

En cambio si la zona afectada coincide justamente con el cuello, pre-
senta los sintomas de la segunda forma.

Si la inoculacién es ulterior a los 20 dias de producida la germina-
cién es mayor la resistencia, reaccionando la planta generalmente, aunque
su vigor quede menoscabado, después de los 30 dias si los sintomas, que
manifiestan son muy leves.

Sintomas Histoldgicos: .

Haciendo cortes histologicos transversales en las lesiones radiculares
incipientes de las plantitas, veremos que los tejidos estdn invadidos por
micelios de hongo y la parte externa y epidermis también. Los micelios
al introducirse lo hacen en sentido centripedo, pudiendo ser intercelula-
res y méas frecuentemente intracelulares, atravesando las membranas
hasta llegar al endodermis, que dificilmente consiguen franquear (ver
fig. 9). Dentro del parenquina cortical el micelio se extiende y prolifera
propagandose en todas direcciones, como lo demuestran los cortes his-
tologicos longitudinales. En esta forma terminan por dominar toda la
corteza y rodear el cilindro central. :

Las células del parenquina cortical mueren, necrosandose una gran
cantidad de tejidos.

Si tomamos plantas caidas sobre la tierra, que presentan necrosis
profundas, interesando hasta la misma médula y en ellas hacemos cortes
histol6gicos, se observa al microscopio que los micelios han invadido todos
los tejidos, siendo los menos afectados los tejidos circulatorios, ya sean
liberianos o lefiosos; en cambio la médula se encuentra tan poblada de
micelios como la corteza. En tales circunstancias todos los tejidos tienen
en sus células signos de necrosis seguida de répida destruccion.

4 ) Imoculacion:

Con el objeto de encontrar la forma mbs eficiente de inoculacidn,
fueron ensayados tres métodos. En todos ellos se desinfectaron previamen-
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Fig. 8. — ?/, del tamafio natural

Fig. 9. — 400 diametros
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te las semillas de girasol empleadas, con Bicloruro de Mercurio al uno por
mil, durante 40 segundos y luego lavadas en abundante agua esteri-
lizada 5 a 6 veces y por 10 minutos cada vez. Sembrados sobre macetas,
previamente esterilizadas con su tierra en el autoclave a 120°C., duran-
te tres horas, repetido este calentamiento a las 24 y 48 horas.

Estas macetas sembradas y preparadas para cada ensayo, fueron co-
locadas durante los 7 primeros dias en vitrinas, que fueron lavadas y
desinfectadas anteriormente con una solucién de Formalina a 5 9. Al
octavo dia se retir6 el vidrio de uno de los lados sustituyéndolo por una
tela fina bien limpia.

Los resultados de todas las experiencias van consignadas en cuadros,
en la primera columna de los cuales, se indica el nombre de la variedad
de girasol empleado, si se emple6 una sola variedad esta columna queda
suprimida; la segunda indica el nGimero de la maceta; la tercera el nime-
ro de semillas y la fecha de la siembra; la cuarta, fecha de germina-
cién y nimero de semillas germinadas. El resto de las columnas lleva en
la parte superior la fecha en que se ha realizado la observacion y las cifras
que se refieren al nimero de plantitas, acompainiadas a veces de alguna
indicacién sobre la salud de las mismas; el 0 (cero) indica que murieron
todos los ejemplares. Los ensayos previos fueron:

1°) Sembrada la semilla en macetas, se regaron con suspensiones de
esporos del hongo y de un cultivo puro de 15 dias.

Cuabpro N° 1

.F echa Gerx_qi-
Variedad de girasol Ma];:gta s;;]':ﬁ{: nf:(;;:)an Observaciones
No No
22-11 | 26-11 | 8-12 | 10-12 | 14-12 | 16-12 | 21-12
- 1
Mammouth Russiam buena
Ne AE 1551 ......... . = 2 3 12 mar] ! ) v
chita
. % 4 1 mar-
Giant N° A E 1550 . .... 1 4 : 3 3 chita 0 0 0
S
Selec. Klein No AE 1549. 3 4 4 |1 mar-| 2 1 3 1
chita
|

El dia 21 de diciembre sobrevive en buen estado una sola planta co-
rrespondiente a la seleccion Klein, ésta siguié desarrollandose normal-
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mente durante 20 dias més, se la separé para cultivarla y tratar de ob-
tener semillas, pero por desgracia fué accidentalmente destruida.

2°) Colocando junto a cada semilla de girasol sembrada, trozos de
semillas de girasol esterilizadas al autoclave y sobre las cuales se habfa
hecho desarrollar micelio y fructificaciones del hongo.

Cuapro N° 2

Fecha | Germi-

Variedad Girasol Mageta E'em.b" Soetan Observaciones
No semilla | fecha
No No

22-11 | 25-11 | 8-12 [ 10-12

. o = ' 1 mar-
Giant N° A E 1550... . .. 4 3 2 chita 0
Mammouth Russiam
Ne AE 1551 ......... S ERGANETRY reih
3
Cloie N6 AT 1 mar-
Slec. Klein N° AE 1549 . 6 4 4 chita (1 |

El modo de infeccién se demuestra més rapidamente con este proce-
dimiento. La muerte de todas las plantitas se produjo antes del 10 de
diciembre, dentro de los 15 dias de la germinacion de las mismas.

3°) Colocando en heridas hechas con agujas finas sobre el tallo, en plan-
titas de 10 dias, pequeflas cantidades de cultivos (micelios y esporos).

Cuabro N° 3

Fecha | Germi-
2 5 - Maceta |siembra | nacién .
Variedad Girasol ‘0 A ; Observaciones
N semilla fecha
N NO

22-11 | 25-11 | 8-12 | 10-12 | 14-12 | 16-12 | 21-12
Mammouth Russiam

Ne A'E 2551 . 2. ... 10 4 2 2 2 2 A 2
Selec. Klein N° A E 1549 11 4 4 4 4 4 4 4
Giant N°AE 1550 . . ... 12 2 2 2 2 2 2 2

Para los ensayos anteriores se utilizaron dos macetas testigos, en el
cuadro siguiente se consigna el comportamiento de ellos.
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Cuabro N° 4

F echa Gen‘n'i—
Variedad Girasol Ma&:gta s;:ﬁil;i‘: nf:‘é‘[?: Observaciones
No No
22-11 | 25-11 | 8-12 | 10-12 | 14-12 | 16-12 | 21-12
Mammouth Russiam
Ne A ERSSE: Wl al . 7 4 3 3 3 3 3 3
Slec. Klein N° A E 1549 . 8 4 4 4 4 4 4 4

De las plantas enfermas se efectuaron reaislamientos dando en todos

los casos resultados positivo; vale decir que en ellos se obtuvo de nuevo
el mismo hongo utilizado en las inoculaciones. En esta forma quedan

comprobados los postulados de Koch.
De la comparacion de los tres métodos se deduce:
1°) El Gltimo di6 resultado negativo y por lo tanto debe ser desechado.
2°) Entre los otros dos, ambos de resultados evidentes y positivos,
es preferible el segundo por demostrar mayor rapidez en los resultados
obtenidos y mayor virulencia del patbgeno.
De acuerdo con estas conclusiones se tomd el procedimiento n° 2
para el ensayo definitivo. El cuadro siguiente contiene sus resultadés:

CuADRO N° 5

Fecha siem- | s ' NO Obhservaciones
Maceta bra semilla Gerl;uriaclun semillas
N0 24-2 i germinadas 6-3 8-3 10-3 12-3
26-2 indicios 4 3
A 5 2 5 1 3 : 0
34 clorética | clorética marchitas)
: ) ! 2
B 5 2602 ~| indicios | marchit. | 1 0 0
4 2 volcadas
.. 26-2 indicios 3 2
c 2 1°-3 5 2 marchit. $ marchitas 2
5 26-2 indicios 3
& = 1°-3 4 |1marchit| ! 0 0
= 26-2 indicios 4
E P 1-3 5 1 caida 4 2 #
26-2 indicios A
F 5 10-3 3 3 2 0 0
: L 26-2 | indicios 4 ’
4 ; 1o-3 5 1 cafda 4 9 ?
26—2 indicios 2
B S 1°-3 4 2 caidas 2 1 0
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-

Cuabro n 6

Testigos
Fecha siem- o . 0 ién No Observaciones
Maceta bra semilla focha semillas o

NO 24-3 germinadas 6-3 8-3 10-3 12-3
26-2 indicios

I 5 i 4 4 4 4 4
26-2 indicios

J 5 g L 4 4 4 4

26-2 indicios :

K 5 i K 5 5 giodl preivg
= 26-2 indicios

L 5 1o X 3 3 3 3

l

La repeticion del ensayo n° 2 confirmé en forma indudable que el
Fusarium solani v. minus, es el agente etiolgico de la enfermedad y re-
vel6 diferencias interesantes con el primero; como surge de la compa-
raciéon de los cuadros n° 2 y n° 5.

En primer término la manifestaciéon de los primeros sintomas de la enfer-
medad necesité segin el cuadro n° 2, 13 dias contados desde la germi-
nacion de las primeras semillas, mientras que solamente seis, lo mas ocho
dias indica para lo mismo el cuadro n° 5.

Correlativamente la muerte de todas las plantas requirié 16 dias en
uno y 12 dias en el otro.

Todo esto se explica por la mayor temperatura registrada durante el
tiempo transcurrido en el Gltimo ensayo favoreciendo el desarrollo y vi-
rulencia del parésito y acortando considerablemente el tiempo indispen-
sable para cumplir su accién destructora; como también el reaislamiento
y cultivo artificial puede haber contribuido a la exaltacién de la viru-
lencia.

RESUMEN

Este trabajo comprende el estudio de una enfermedad del girasol
Helianthus annus L. aparecida en el campo Agricola - Horticola de la
Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires.

El Fusarium solani (Mart.) App. y Wr. Var, minus Wr., es determinado
como el agente etiologico, dandose sus caracteristicas culturales y su
comportamiento como patégeno. Es descripta la sintomatologia de la

(1) Una con los cotiledones cloréticos.
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enfermedad en plantas infectadas artificialmente y en laboratorio, pre-
sentando éstas marchitez («Damping-off>) entre la semana y el mes
después de su germinacién, raramente méas tarde.

SUMMARY

This work includes the investigation of sunflower disease (Helianthus
annus L..) which occurrs in the Agricultural-Horticultural experimental
field of the Facultad de Agronomia y Veterinaria of Buenos Aires.

The Fusarium solani (Mart.) App. and Wr. zar. minus Wr. is the ethio-
logical agent on account of its cultural characteristics, as well as its
pathogenic behaviour. The symptomathology of the disease in plants
artificially infected is described, these presentig Damping off in a
week or month after its germination took place.

RESUMO

Este trabalho compreende a investiga¢do sobre uma enfermidade do
girassol (Helianthus annus L.), aparecida no campo Agricola-Horticola
da Faculdade de Agronomia e Veterinaria de Buenos Aires.

O Fusarium solani (Mart.) App. e Wr. v. minus Wr., é determinado
como o agente etiologico, dando-se suas carateristicas culturais e seu
comportamento como patogénico. E descrita a sintomatologia da enfer-
midade em plantas infectadas artificialmente, apresentando estas mur-
chidao («Wilt» ou «damping-off») entre a semana e o més depois de sua
germinacdo, raramente mais tarde.
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